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“Listen, the environmental movement is not about protecting the fishes and the birds so much as recognizing 
that nature is the infrastructure of our communities”.  
 
Robert F. Kennedy, Jr., National Resource Defense Fund, 2005 
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Een woord vooraf 
 
Voor u  ligt het  resultaat van mijn afstudeeronderzoek, uitgevoerd bij de adviesorganisatie ARCADIS  ter 
afsluiting van mijn masterstudie Milieu‐natuurwetenschappen aan de Open Universiteit.  
 
Op  het moment  dat  ik mij  aan  het  oriënteren was  op  een  afstudeerplek,  kwam  een  vacature  beschikbaar 
binnen ARCADIS voor onderzoek naar de mogelijkheden om het wegontwerp te verduurzamen. Behalve dat dit 
bijzonder  goed  aansloot  bij mijn  persoonlijke  interesse  om  het  abstracte  begrip  duurzaamheid  handen  en 
voeten te geven in de praktijk, paste het ook inhoudelijk binnen de opleiding. Met veel enthousiasme heb ik me 
dan ook een half jaar lang met dit onderwerp beziggehouden, waarvan dit rapport het resultaat is geworden.    
 
Gedurende het onderzoek  leverde de complexiteit van het vraagstuk en nieuwe ontwikkelingen  in beleid de 
nodige  hoofdbrekens  op  om  het  onderzoek  tot  een  goed  einde  te  brengen.  Tegelijkertijd  bleek  het  een 
fantastische  uitdaging  om me  in  een  relatief  nieuw  onderwerp  te  verdiepen.  De  totstandkoming  zou  niet 
mogelijk zijn geweest zonder de  inbreng van collega´s binnen ARCADIS en andere betrokkenen  in het veld.  Ik 
wil daarom iedereen bedanken, die zijn of haar inbreng heeft gehad, interesse heeft getoond of op een andere 
wijze heeft bijgedragen aan het uiteindelijke resultaat van dit onderzoek.  In het bijzonder gaat mijn dank uit 
naar  de  begeleidingscommissie.  Binnen  ARCADIS  hebben  Marc  Raessen,  Paul  Bekkers  en  Maarten  Peters 
richting  gegeven  aan  het  onderzoek,  vele  lijntjes  uitgezet  en  deuren  geopend  binnen  de  organisatie  en 
daarbuiten. Daarnaast was ook het contact bijzonder prettig. Dankbaar ben ik ook voor de vele uren die Ronald 
van  Schie,  teamleider  binnen  de  adviesgroep Wegontwerp &  Installaties  ARCADIS,  in  het  onderzoek  heeft 
willen steken. Verder gaat mijn dank uiteraard uit naar dr. Ron Corvers, mijn afstudeerbegeleider bij de Open 
Universiteit, die me met zijn kritische blik en nuttige adviezen door de complexe materie heeft geloodst. Ten 
slotte wil  ik mijn vriendin bedanken voor haar  inhoudelijke bijdrage en suggesties om het  rapport er visueel 
aantrekkelijker uit te laten zien. 
 
 
Lars Brugman 
Baarn, 17 april 2011 
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Samenvatting 
 
In deze studie worden de mogelijkheden onderzocht om snelwegen duurzamer te ontwerpen. De vraag die in 
dit onderzoek centraal staat is: Op welke wijze kan, rekening houdend met relevante contextuele, inhoudelijke 
en  procesmatige  aspecten,  tot  een  duurzamer  ontwerp  van  grootschalige  weginfrastructurele  projecten 
worden gekomen? Hierbij zijn relevante objectgerelateerde (kennis over duurzaamheid, technisch‐inhoudelijke 
maatregelen), procesmatige (fasering, mogelijkheden tot duurzaam handelen van betrokken medewerkers) en 
contextuele aspecten (beleid en andere instituties) betrokken. Om de hoofdvraag te beantwoorden is gebruik 
gemaakt  van  de  beschikbare  wetenschappelijke  literatuur,  zijn  schriftelijke  enquêtes  afgenomen  bij 
medewerkers  van  de  adviesorganisatie  ARCADIS  en  semi‐gestructureerde  interviews  gehouden  met 
professionals in de wegensector. De resultaten laten zien dat binnen de wegensector, die als conservatief werd 
beschouwd, duurzame innovaties moeizaam doorbreken en regelgeving nog weinig ambitieus is. Er zijn echter 
ontwikkelingen  in gang gezet om hier verandering  in te brengen. Hoewel er zelfgetermineerde motivatie was 
bij betrokken actoren om tot meer duurzame snelwegen te komen, voelde slechts een minderheid zich in staat 
om  duurzaam  te  handelen.  Het  ontbreken  van  een  duurzaamheidskader,  beperkte  beschikbaarheid  van 
maatregelen en gebrekkige kwantitatieve informatie om meer duurzame keuzes te maken werden hiermee in 
verband  gebracht.  Om  de  ervaren  zelfcompetentie  bij  professionals  te  vergroten  werd  een 
duurzaamheidskader  ontwikkeld  met  zoekrichtingen  en  maatregelen  waarmee    duurzame  doelstellingen 
kunnen worden vertaald naar concrete oplossingen. Dit alleen  is echter onvoldoende om  tot een duurzamer 
snelwegontwerp te komen. Bindende afspraken in de vorm van functioneel opgestelde duurzaamheidseisen op 
een ambitieniveau hoger dan nu het geval  is,   opname van duurzaamheid  in gunningscriteria, het nadenken 
over duurzame oplossingen met  stakeholders  in  een  vroeger  stadium  van het project  en de  integratie met 
omliggende  ruimtelijke  gebiedsontwikkelingen  zijn  eveneens  noodzakelijk.  Uiteindelijk  zijn  echter  meer 
structurele  maatschappelijke  veranderingen  noodzakelijk  om  te  komen  tot  een  daadwerkelijk  duurzaam 
snelwegontwerp.  
 
 
 
Abstract 
 
This study examines the possibilities to improve highway design sustainability. The central research question is: 
How  can,  taking  into  account  relevant  contextual,  content‐  and  process  related  issues,  a more  sustainable 
design of large‐scale road infrastructural projects be achieved? Relevant object variables (knowledge, technical 
measures), process variables  (self‐determination  theory, project phasing, capabilities  to act  sustainable) and 
context related aspects (supporting and restricting institutional aspects) were identified and involved. In order 
to answer this question, the available scientific literature was used, surveys were conducted among employees 
of consultancy firm ARCADIS and semi‐structured interviews were held with relevant field experts. The results 
showed  that  within  the  road  sector,  which  was  broadly  regarded  as  a  conservative  sector,  sustainable 
innovations  have  a  difficult  time  surfacing  and  regulations  are  far  from  ambitious  but  that  a  number  of 
developments have been  initiated  to  change  this. Although  there  is  fairly high  actor  support  for  improving 
highway  sustainability,  only  a  minority  feels  able  enough  to  incorporate  sustainable  solutions  in  highway 
design.  This  last  finding  was  associated  with  the  lack  of  a  common  framework  for  sustainable  highway 
infrastructure, a lack of sufficient technical measures and (quantitative) information to substantiate sustainable 
decisions. To  improve self‐efficacy, a framework for sustainable highway design was developed and technical 
measures were inventoried. The results can provide concrete opportunities to translate sustainable objectives 
into concrete project solutions. This alone however will not be sufficient to achieve a more sustainable highway 
design.  Binding  agreements  consisting  of  functionally  drafted  sustainable  requirements  at  standards  higher 
than  is  currently  commonplace,  incorporation of  sustainability  in  awarding projects,  considering  sustainable 
solutions  with  stakeholders  at  an  earlier  stage  in  the  design  process  and  integrating  nearby  spatial 
developments in highway design will be necessary as well. In the end however more structural societal changes 
are necessary to achieve a truly sustainable highway design.  
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1 INLEIDING 
De  Via  Appia  Antica  (zie  Figuur  1.1)  was  in  vroegere  tijden  een  belangrijke  transportader  voor  Romeinse 
troepen, kooplieden en pelgrims en wordt wel eens de oudste  snelweg  ter wereld genoemd  (Encyclopaedia 
Brittanica, 2011, par 1).  Inmiddels  is de weg een druk bezochte  toeristische  trekpleister. Dat de weg nu, na 
2000  jaar,  nog  steeds  bestaat,  maakt  duidelijk  dat  de  aanleg  van  een  weg  grote  en  vaak  blijvende 
veranderingen in de leefomgeving teweeg kan brengen. De beslissing om en hoe een weg aan te leggen dient 
dan  ook  zeer  zorgvuldig  te worden  afgewogen,  rekening  houdend met  de mogelijke  gevolgen  voor  nu  en 
toekomstige generaties.     
 
 
Figuur 1.1: Via Appia Antica 
 
 
1.1 Probleemstelling 
Het doel van de aanleg van infrastructurele werken is om de knelpunten op te lossen die gepaard gaan met de 
groeiende verkeersstromen in onze maatschappij (Dingemans, 2003, p.7). Snelweginfrastructuur  draagt bij aan 
het  economisch  functioneren  van  de  samenleving  en  biedt  belangrijke  mogelijkheden  voor  recreatie  en 
ontplooiing  (Planbureau voor de Leefomgeving  (PBL), 2010, par.1). Er  is echter ook een keerzijde. De aanleg 
van  grootschalige  weginfrastructuur  heeft  een  grote  impact  op  de  fysieke  leefomgeving  vanwege  het 
materiaalgebruik, de  activiteiten  gerelateerd  aan  constructie en het gebruik  van en onderhoud aan de weg 
(Soderlund, 2007, p.1). Zo behoort de wegenbouw tot één van de meest materiaal  intensieve  industrieën ter 
wereld  en  brengt  infrastructuur  aantasting  van  ecologische waarden met  zich mee  door  versnippering  van 
natuurgebieden  en  uitstoot  van  schadelijke  emissies  (Soderlund,  2007,  p.1).  Daarnaast  zijn  snelwegen  in 
verband  te  brengen met  gezondheids‐  en welzijnsklachten  zoals  geluidsoverlast,  luchtvervuiling,  lichamelijk 
letsel en dodelijke ongevallen (Euroactiv, 2008, par.3).  
De effecten van grootschalige infrastructuur op de fysieke leefomgeving zijn divers en betreffen zowel 
mensen, flora en fauna (biotisch milieu), maar ook bodem, water, lucht, klimaat en landschap (abiotisch milieu) 
en eveneens materiële goederen en cultureel erfgoed  (artefactieel milieu)  (Arts, 2007, p.3). De complexiteit 
wordt  vergroot  doordat  deze  effecten  dilemma’s  voor  de  besluitvorming  opleveren  tussen  enerzijds 
individuele, lokale en korte termijn belangen en anderzijds gemeenschappelijke, bovenlokale en lange termijn 
belangen  (Arts,  2007,  p.2,3).  Deze  kenmerken  hebben  er  toe  geleid  dat  de  negatieve  milieu‐impacts 
gerelateerd aan weginfrastructuur het onderwerp zijn geworden van overheidsbeleid (Arts, 2007, p.2‐3). 
Om de impacts van snelwegen te beperken zijn overheden en maatschappelijke actoren steeds hogere 
eisen gaan stellen aan het ontwerp. Naast bereikbaarheid en veiligheid zijn ook andere publieke belangen zoals 
het behoud of verbeteren van de  leefkwaliteit en het verminderen van de druk op het milieu uitgangspunten 
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geworden  (Lijesen,  Kolkman & Halbesma,  2007,  p.51). De  traditionele  technisch‐inhoudelijke  benadering  is 
echter niet afdoende gebleken om de verscheidenheid aan problemen die gepaard gaan met de aanleg en hetv 
gebruik van snelwegen het hoofd te bieden (Van den Brink, 2009, p.12,106). Er wordt daardoor in toenemende 
mate  gepleit  om  bij  ruimtelijke  ontwikkelingen  meer  aandacht  te  schenken  aan  sociale  aspecten  zoals 
kenmerken  van  en  relaties  tussen  actoren,  maatschappelijke  ontwikkelingen  en  andere  sociale  structuren 
(Verlaat, 2008, p.35). Er is daardoor bij beleidsmakers, opdrachtgevers en opdrachtnemers behoefte ontstaan 
aan oplossingen die zowel met sociale, economische als ecologische belangen rekening houden. Daarbij wordt 
steeds vaker het concept duurzame ontwikkeling genoemd (Arts, 2007, p.24). 
Duurzame  ontwikkeling  wordt  gedefinieerd  als  ontwikkeling  die  aansluit  bij  de  behoeften  van  de 
huidige generatie zonder dat daarmee de behoeften van  toekomstige generaties  in gevaar worden gebracht 
(WCED,  1987,  p.43).  In  de  kern  draait  duurzaamheid  om  het  continueren  van  economische  en  sociale 
ontwikkeling  zonder  dat  ecologische  waarden  (overmatig)  worden  aangetast  (Robert,  2000,  p.244).  In  de 
afgelopen  decennia  heeft  de  operationalisatie  van  het  concept  op  tal  van  terreinen  tot  inhoudelijke, 
toepasbare oplossingen geleid. Zo wordt het LEED  (Leadership  in Energy and Environmental Design) concept 
door  veel overheden  in de Verenigde  Staten  gebruikt om duurzamere  gebouwen  te ontwerpen  (Soderlund, 
2007,  p.6)  en  het  DPL  (Duurzaamheids  Profiel  op  Locatie)  door  gemeenten  in  Nederland  gehanteerd  om 
duurzame wijken te realiseren (Agentschap NL, 2010a, p.33).  
Grootschalige weginfrastructurele projecten hebben echter minder geprofiteerd van de toegenomen 
maatschappelijke aandacht voor duurzaamheid (Dasgupta & Tam, 2005, p.30). Met grote weginfrastructurele 
projecten worden hier projecten bedoeld, waarbij het gaat om het (her)ontwerpen, bouwen, uitbreiden en/of 
herstellen van wegen, waarvan de uiteindelijke aanlegbeslissing bij de rijksoverheid ligt. In de praktijk gaat het 
hierbij vooral om snelwegen. Een mogelijke verklaring voor de beperkte maatschappelijke aandacht  is dat de 
sociale, economische en ecologische impacts van afzonderlijke gebouwen en constructieprocessen vaak minder 
complex zijn en eenvoudiger  te bepalen dan die van  infrastructurele ontwikkelingen. Deze  laatste bestrijken 
vaak een veel groter geografisch gebied, waardoor  impacts meer wijdverbreid,  ingewikkelder, onzekerder en 
daardoor moeilijker te specificeren zijn (Dasgupta & Tam, 2005, p.30). Daarbij komt dat infrastructuur zowel de 
kwaliteit  van  het  milieu  als  het  ruimtegebruik  in  de  omgeving  beïnvloedt.  En  ook  andersom  bepaalt  het 
ruimtegebruik in een gebied de mogelijkheden voor en het type van infrastructuur (Arts, 2007, p.1). Dit maakt 
het operationaliseren van duurzaamheid voor weginfrastructuur bijzonder complex. 
In de  afgelopen  jaren  zijn  echter  in binnen‐  en buitenland  technisch‐inhoudelijke, procesmatige  en 
beleidsmatige  ontwikkelingen  in  gang  gezet  om  ook  binnen  het  wegontwerp  duurzaamheid  een  meer 
prominente plaats te geven. Greenroads is een instrument dat sinds 2007 door de Universiteit van Washington 
en  het  bedrijf  CH2M  in  de  Verenigde  Staten  is  ontwikkeld  om  duurzaamheid  te  operationaliseren  voor 
weginfrastructuur.  Het  doel  van  het  instrument  is  om  tot  weginfrastructuur  te  komen,  die  substantieel 
duurzamer is dan momenteel gangbaar is in de Verenigde Staten (Greenroads, 2010, p.8). Daarvoor heeft een 
inventarisatie  van  grotendeels  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  plaatsgevonden,  die  kunnen  worden 
gebruikt om het ontwerp te verduurzamen. Als uitgangspunt diende het eerder genoemde LEED concept. De 
voor‐ en nadelen  van  LEED, de bestaande  standaarden betreffende wegontwerp en  ‐constructie  in de  staat 
Washington en actuele wetenschappelijke inzichten m.b.t. duurzame wegenbouw zijn gebruikt om het concept 
vorm  te  geven  (Soderlund,  Muench,  Willoughby,  Uhlmeyer  &  Weston,  2008,  p.6).  Zo  is  een  duurzaam 
beoordelingsinstrument ontstaan dat eveneens de huidige stand van zaken weergeeft ten aanzien van haalbare 
maatregelen om tot een duurzamer wegontwerp te komen (Muench, Anderson, Hatfield, Koester & Söderlund, 
2010, p.1). 
Rond de praktische  toepasbaarheid van Greenroads bestaan echter nog vele vraagtekens. Dit  is ook 
niet verwonderlijk omdat een eerste versie van dit instrument pas in januari 2010 werd geïntroduceerd. Er zijn 
bijvoorbeeld  nog  geen  studies  verricht  naar  de  vraag  of  Greenroads  ook  buiten  het  Noordwesten  van  de 
Verenigde  Staten  bruikbaar  is.  Het  is  daarom  onduidelijk  of  de maatregelen  die worden  genoemd,  ook  in 
Nederland kunnen bijdragen aan duurzamere wegenprojecten. Binnen Greenroads wordt veelal verwezen naar 
technologieën en wetgeving die ofwel niet overal  in de Verenigde Staten gangbaar zijn ofwel moeilijk zonder 
uitgebreide aanpassingen naar andere regio´s binnen de Verenigde Staten en daarbuiten zijn over te brengen 
(Bryce, 2008b, par.6).  
Het  voorgaande maakt  duidelijk  dat  Greenroads  als  instrument  (nog)  niet  kan  worden  ingezet  in 
Nederland.  Voor  zover  bij  de  onderzoeker  bekend  is  er  in  Nederland  ook  geen  vergelijkbaar  instrument 
beschikbaar. Wel  is  eind  2010  een  verkenning:  Focus  op  duurzaamheid  in  het  GWW  aanbestedingsproces 
uitgevoerd  met  als  doel  om  de  grootste  milieubelastende  factoren  in  de  Grond‐, Water‐  en Wegenbouw 
(GWW) in kaart te brengen en duurzaamheidskansen te identificeren. Hoewel een aantal concrete maatregelen 
worden  genoemd,  had  deze  inventarisatie  een  bredere  focus  en  was  niet  alleen  gericht  op  snelwegen 
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(Agentschap  NL,  2010b).  Een  actueel  overzicht  van  technisch‐inhoudelijke  maatregelen,  waarmee 
duurzaamheidsdoelstellingen  kunnen worden  gerealiseerd  voor  duurzamere  snelwegen,  ontbreekt  dan  ook 
nog voor Nederland. 
Technisch‐inhoudelijke  maatregelen  vormen  een  belangrijk  hulpmiddel  om  te  komen  tot  een 
duurzamer  ontwerp  van  snelwegen maar  zijn  niet  afdoende. Ook  procesmatige  aspecten  zoals  de  fasering 
binnen wegenprojecten en kenmerken van bij het wegontwerp betrokken actoren zijn van belang. Omdat het 
ontwerp van wegen in toenemende mate wordt uitbesteed aan de markt en het ontwerp van wegen daardoor 
in  grotere  mate  bij  adviesorganisaties  komt  te  liggen  oefenen  medewerkers  van  adviesorganisaties,  in 
wisselwerking met de opdrachtgever, invloed uit op de duurzaamheid van het wegontwerp (Lijesen et al., 2007, 
p.10; Arts, 2007, p.16). Dit maakt het belangrijk voor deze professionals om aan de opdrachtgever duurzamere 
oplossingen te kunnen aanbieden en is het voor de adviesorganisatie van belang te weten hoe hen daarbij te 
kunnen ondersteunen in het handelen. Uit de literatuur m.b.t. zelfdeterminatietheorie blijkt dat autonoom en 
blijvend gedrag tot stand komt als er  interne motivatie voor  is en men over voldoende capaciteiten denkt te 
beschikken  om  tot  het  gedrag  te  komen  (Chawla  &  Flanders,  p.444).  Dit  laatste  (ook  wel  ervaren 
zelfcompetentie genoemd) wordt verondersteld samen te hangen met de mate waarin iemand over de kennis 
beschikt om het gedrag uit  te voeren(Pajares, 1996, p.550). De mate waarin een professional beschikt over 
duurzame weginfrastructurele kennis zou dan ook samen moeten hangen met de ervaren zelfcompetentie om 
tot duurzamere oplossingen te komen.  
Maatschappelijke en beleidsmatige ontwikkelingen, maar ook andere sociale structuren (tezamen hier 
contextuele  aspecten  genoemd)  geven  ten  slotte  de  bandbreedte  aan  waarbinnen  inhoudelijke  en 
procesmatige  duurzamere  oplossingen  kunnen worden  gezocht  (Spit &  Zoete,  2003,  p.17).  Het  in  2010  in 
werking  getreden  Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  en  de  recentelijk  opgestarte  werkgroepen 
Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen in de GWW en Duurzaam specificeren hebben als doel om duurzaamheid 
binnen  de  GWW  een  impuls  te  geven  (Agentschap  Nl,  g.d.,  par.2).  Aangezien  het  hier  gaat  om  recente 
ontwikkelingen,  zijn  nog  geen  onderzoeken  uitgevoerd  of  documenten  beschikbaar  over  de  invloed  op  de 
duurzaamheid van het snelwegontwerp. Echter, omdat de gestelde doelen relevant zijn voor de ontwikkeling 
van  duurzamere  grootschalige  weginfrastructurele  projecten  is  het  van  belang  om  op  deze  en  eventuele 
andere contextuele ontwikkelingen meer zicht te krijgen.   
 
1.2 Vraagstelling 
Het  voorgaande  laat  zien  dat  om  te  komen  tot  een  meer  duurzame  snelweg,  zowel  met  contextuele, 
procesmatige als  inhoudelijke  factoren  rekening moet worden gehouden. Het doel van deze  studie  is om  te 
onderzoeken in hoeverre het ontwerp van grootschalige infrastructurele wegenprojecten zowel inhoudelijk als 
procesmatig  duurzamer  kan  worden  ingericht.  Hierbij  wordt  rekening  gehouden met maatschappelijke  en 
beleidsmatige ontwikkelingen en andere  sociale  structuren die de duurzaamheid kunnen belemmeren en/of 
faciliteren.  
Met  de  uitvoering  van  dit  onderzoek  wordt  getracht  een  bijdrage  te  leveren  aan  de  nog  beperkte 
wetenschappelijke kennis over duurzaam snelwegontwerp in Nederland. Vanuit een breder perspectief gezien, 
wordt  met  deze  studie  het  duurzaamheidskader  voor  grote  infrastructurele  wegenprojecten  in  Nederland 
verder ontwikkeld. Naast wetenschappelijke relevantie, heeft het onderzoek ook maatschappelijke relevantie, 
omdat  het  in  opdracht  van  advies‐  en  ingenieursbureau  ARCADIS,  een  maatschappelijke  actor,  wordt 
uitgevoerd.  Deze  organisatie  probeert  onder  andere  met  behulp  van  dit  onderzoek  haar  infrastructurele 
producten  en  dienstverlening  in  Nederland  te  verduurzamen.  Het  onderzoek  kan  daarmee  worden 
gekarakteriseerd als deels explorerend, deels hypothesetoetsend maar ook ontwerpend van aard, uitmondend 
in aanbevelingen om tot een duurzamer ontwerp van grootschalige weginfrastructuur te komen. 
Op basis van de bovenstaande probleemomschrijving en doelstelling wordt de centrale vraagstelling van 
dit onderzoek als volgt geformuleerd: 
 
 Op  welke  wijze  kan,  rekening  houdend  met  relevante  contextuele,  inhoudelijke  en  procesmatige 
aspecten, tot een duurzamer ontwerp van grootschalige weginfrastructuur worden gekomen? 
 
Om deze vraag te beantwoorden dienen de volgende deelvragen te worden beantwoord: 
 
Contextuele aspecten: 
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 Welke beperkingen en kansen biedt de institutionele context om te komen tot een duurzamer ontwerp 
van grootschalige weginfrastructuur? 
 
 
Procesmatige aspecten: 
 
 Op  welke  wijze  kan  binnen  de  ontwerpfase  tot  een  duurzamer  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur worden gekomen? 
 
 Op  welke  wijze  kan,  met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie,  duurzaam  handelen  worden 
gestimuleerd  bij  medewerkers  van  adviesorganisaties  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van 
grootschalige weginfrastructuur? 
 
Objectgerelateerde aspecten: 
 
 In  hoeverre  beschikken  actoren  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructurele projecten over duurzame kennis? 
 
 Is er een positieve relatie tussen de mate van kennis over duurzaamheid en ervaren zelfcompetentie bij 
professionals  van  adviesbureaus  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur? 
 
 Welke  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  kunnen  een  duurzamer  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur tot stand brengen? 
 
 
1.3 Leeswijzer 
Nadat  in dit hoofdstuk de problematiek uiteen  is gezet, het doel en de vraagstelling van het onderzoek  zijn 
behandeld,  vindt  in  het  volgende  hoofdstuk  de  theoretische  afbakening  plaats.  In  hoofdstuk  3  komt  de 
methodologische opzet van het onderzoek aan de orde, waarbij de wijze van dataverzameling en data‐analyse 
worden besproken. De resultaten worden gepresenteerd en geanalyseerd in de hoofdstukken 4, 5 en 6, waarin 
achtereenvolgens  de  deelvragen  die  betrekking  hebben  op  de  contextuele,  procesmatige  en  inhoudelijke 
aspecten van het vraagstuk, worden beantwoord. Op basis van de resultaten worden in hoofdstuk 7 conclusies 
getrokken en aanbevelingen opgesteld, waarna deze in hoofdstuk 8 worden bediscussieerd. 
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2 THEORETISCHE ONDERBOUWING EN AFBAKENING 
In  het  vorige  hoofdstuk  is  de  problematiek  geschetst,  uitmondend  in  de  centrale  vraagstelling  van  dit 
onderzoek. In dit hoofdstuk volgt een theoretische afbakening van de probleem‐ en vraagstelling. Hierbij wordt 
het onderwerp van het onderzoek verder afgebakend, aangegeven welke  theorieën zijn gebruikt en worden 
beperkingen en aannames vermeld.  
De planningsdriehoek van Spit & Zoete (2003, p.17) wordt in dit onderzoek gebruikt als overkoepelend 
kader,  omdat  het  een  handig  analytisch  hulpmiddel  is  om  ruimtelijke  ontwikkelingen  te  karakteriseren. Dit 
model  ontstond  als  reactie  op  de  eenzijdige  focus  op  technisch‐inhoudelijke  aspecten  van  ruimtelijke 
ontwikkelingen en bestaat uit drie componenten, te weten het object, het proces en de context (zie Figuur 2.1) 
(Spit & Zoete, 2003, p.17). Het object staat voor de  inhoudelijke aspecten van een vraagstuk en gaat over de 
meer  tastbare kenmerken van een  ruimtelijke ontwikkeling, zoals materiaal,  locatie en  ruimtebeslag    (Spit & 
Zoete, 2006, p. 38). Procesmatige aspecten geven  inzicht  in de fasering van een project, de motivatie van en 
kenmerken  van  betrokken  actoren  (Spit  &  Zoete,  2003,  p.17).  De  context  ten  slotte  geeft  de  relevante 
maatschappelijke  ontwikkelingen  en  sociale  structuren  aan,  die  de  ruimtelijke  ontwikkelingen  kunnen 
ondersteunen, maar  in  ieder  geval  de  randvoorwaarden  bepalen, waarbinnen  inhoudelijke  en  procedurele 
doelstellingen kunnen worden gerealiseerd.  
Zowel  objectgerelateerde,  procesmatige  als  contextuele  aspecten  zijn  van  invloed  op  de 
totstandkoming van ruimtelijke ontwikkelingen. De drie componenten van de planningsdriehoek zijn duidelijk 
van  elkaar  te  onderscheiden,  maar  beïnvloeden  elkaar  en  zijn  onlosmakelijk  met  elkaar  verbonden.  Een 
duidelijk beschreven object,  zonder  context,  staat  los  van de werkelijkheid en wordt daardoor onbruikbaar. 
Zonder aandacht  voor procesmatige aspecten ontbreekt de motivatie om  tot de  ruimtelijke ontwikkeling  te 
komen of blijkt dat betrokken actoren niet  in staat zijn om deze vorm te geven. Er wordt kortom een balans 
gezocht tussen de drie componenten om tot een bestendige ruimtelijke ontwikkeling te komen (Spit & Zoete, 
2003,  p.17).  Hoe  de  verschillende  componenten  van  de  planningsdriehoek  binnen  dit  onderzoek  voor 
duurzamere snelweginfrastructuur worden ingevuld, laat Figuur 2.2 zien. In de volgende paragrafen worden de 
aspecten per component uitgebreider toegelicht. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 2.1: Planningsdriehoek voor het analyseren van ruimtelijke ontwikkelingen 
 
 
 
 
 
Context (instituties, 
maatschappelijke ontwikkelingen) 
Proces 
(kenmerken 
actoren, fasering) 
Object (inhoudelijke 
aspecten) 
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Context 
‐ Institutionele context 
 Maatschappelijke ontwikkelingen (sociale, culturele &  
economische trends) 
 Beleid 
 Richtlijnen 
 Normen 
Proces 
‐ Fasering binnen wegenprojecten 
 
‐ Kenmerken van betrokken actoren        
o Zelfdeterminatietheorie 
 Motivatie 
 Ervaren zelfcompetentie 
 Autonomie 
 ondersteunende omgeving 
 
Object 
‐ Inhoudelijke aspecten van duurzaam snelwegontwerp  
o Kennis over duurzaamheid  bij professionals adviesorganisaties en opdrachtgever 
o Technische maatregelen om tot een duurzamer  
snelwegontwerp te komen 
 
   
Figuur 2.2 : Invulling van de planningsdriehoek als analytisch kader voor dit onderzoek 
 
2.1  Contextuele aspecten 
 
Binnen  dit  onderzoek  worden  institutionele  aspecten  onder  de  contextuele  component  van  de 
planningsdriehoek  geplaatst.  Onder  instituties  worden  naar  plaats  en  tijd  gebonden  sociale  constructies 
verstaan  die menselijk  gedrag  in  belangrijke mate  structureren  (Visser & Hemerijck,  1998,  p.71).  Instituties 
kunnen berusten op formele en  informele regels maar ook op gedeelde waarden en normen (Edwards, 2001, 
p.118). In dit onderzoek worden beleidsmatige en maatschappelijke ontwikkelingen maar ook andere relevante 
sociale  structuren,  zoals  relevante  werkgroepen  betrokken.  Om  ondersteunende  en  belemmerende 
institutionele randvoorwaarden en ontwikkelingen m.b.t. duurzaam snelwegontwerp te  identificeren, vormen 
een aantal bredere maatschappelijke ontwikkelingen de aanknopingspunten.  
Er zijn verschillende sociale en politieke trends in de Nederlandse maatschappij, die tot veranderingen 
hebben geleid in de manier waarop Rijkswaterstaat (de opdrachtgever voor grootschalige infrastructuur) naar 
infrastructuur kijkt. Het  liberale economisch‐politieke  idealisme van de  jaren ‘80  leidde bij overheden tot een 
vérgaande  focus op  efficiëntie  en  effectiviteit  (Van den Brink,  2009, p.13). Onder  invloed  van deze nieuwe 
realiteit richtte Rijkswaterstaat zich  langzaamaan meer op haar kernactiviteiten en  liet zo veel mogelijk taken 
uitvoeren  door  private  partijen. Dit  resulteerde  in  2004  tot  het  credo:  “de markt  tenzij…..”.  Taken werden 
hierbij niet overgedragen aan de markt maar werden wel in toenemende mate in opdracht van of onder regie 
van de overheid uitgevoerd (Rijkswaterstaat, 2008, p.8).  
Voor  snelweginfrastructuur  betekent  de  terugtredende  positie  van  Rijkswaterstaat  dat  private  partijen 
meer  verantwoordelijkheden  krijgen  en  eerder  in  de  fasering  van  een  project  worden  betrokken 
(Rijkswaterstaat,  2008,  p.5).  Eisen  ten  aanzien  van  het  wegontwerp  worden  ook  in  toenemende  mate 
functioneel gespecificeerd  (RRBouw, 2007, p.13). Dit betekent dat Rijkswaterstaat  zo min mogelijk  concrete 
maatregelen  voorschrijft  maar  overgaat  tot  het  formuleren  van  functionele  doelstellingen.  Dit  zou  de 
ontwikkeling van (duurzamere) innovatieve oplossingen moeten stimuleren.   
Een andere relevante ontwikkeling  is de toenemende democratisering van de Nederlandse maatschappij 
sinds  de  jaren  ‘70.  Verschillende  belangengroepen,  en  de  milieubeweging  in  het  bijzonder,  hebben  een 
explosieve groei doorgemaakt (Van den Brink, 2009, p.12). Dit resulteerde aan het einde van de 20ste eeuw in 
nieuwe wetgeving en meer democratische procedures binnen het rijksbeleid om burgers en belangengroepen 
een grotere stem te geven in besluitvormingsprocessen (Van den Brink, 2009, p.13).  
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Deze  maatschappelijke  ontwikkelingen  waren  aanleiding  voor  Rijkswaterstaat  om  haar 
organisatorische  identiteit te heroverwegen en aan te passen. De van oorsprong sterk technisch‐inhoudelijke 
insteek  en  topdown  benadering  van  projecten  werd  ingewisseld  voor  een  meer  publiek  georiënteerd 
perspectief, waarbinnen meer  ruimte  is voor de  inbreng van verschillende belangengroepen  (Van den Brink, 
2009, p.12,106). De toegenomen aandacht in de maatschappij voor duurzame ontwikkeling betekende dat dit 
aspect  binnen  Rijkswaterstaat  en  haar  projecten  ook meer  aandacht  kreeg.  Eén  van  de  vormen waarin  dit 
concreet tot uiting komt, is het aanbesteden op basis van de Economisch Meest Voordelige Inschrijving (EMVI). 
Vóór 2005 werd een opdracht voor de aanleg van  infrastructuur gegund aan de bieder met de  laagste prijs. 
Steeds meer wordt de bieding echter op basis van de prijs  / kwaliteitsverhouding gegund, waarbij ook met 
kwalitatieve aspecten zoals hinder, duurzaamheid en projectbeheersing rekening wordt gehouden. In dit geval 
spreekt men over gunning op basis van de  EMVI. De EMVI‐criteria en weging hiervan worden projectspecifiek 
vastgesteld door de opdrachtgever van snelwegprojecten, Rijkswaterstaat (Rijkswaterstaat, 2010b, par. 1).  
Een  andere  ontwikkeling,  specifiek  bedoeld  als  impuls  voor  de  verduurzaming  van  verschillende 
sectoren,  is  het  Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen,  waarvan  de  doelstellingen  ook  door  Rijkswaterstaat 
worden onderschreven. De Rijksoverheid heeft zich het doel gesteld om in 2010 honderd procent duurzaam in 
te  kopen. Duurzaam  inkopen  is het  rekening houden met milieu‐  en  sociale  aspecten  in  alle  fasen  van het 
inkoopproces (Pianoo, 2010, par.4). Bij milieuaspecten gaat het om het effect van een product, dienst of werk 
op het milieu. Bij sociale aspecten kan worden gedacht aan thema’s als kinderarbeid of mensenrechten maar 
deze  zijn  nog weinig  uitgewerkt  (Pianoo,  2010,  par.4). De  criteria  in  dit  programma  zijn  onder  andere  van 
toepassing  op  aanbestedingen  van  ontwerpdiensten  (Pianoo,  2010,  par.1).  Het  Rijksprogramma  Duurzaam 
Inkopen valt onder coördinatie van het voormalige Minsterie van VROM. Door Agentschap NL (het voormalige 
SenterNovem)  zijn  duurzaamheidscriteria  opgesteld  voor  weginfrastructureel  gerelateerde  inkopen.  Deze 
criteria  kunnen  worden  opgedeeld  in  minimumeisen  en  gunningscriteria  (Ministerie  van  Infrastructuur  en 
Milieu, 2010, p.14).  
Naast het Rijksprogramma Duurzaam  Inkopen zijn eind 2010 een aantal werkgroepen opgericht met 
als doel duurzaamheid  (onder  andere)  voor wegenprojecten naar  een hoger plan  te  tillen.  In het bijzonder 
lijken de werkgroep Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen, waarin Rijkswaterstaat een belangrijke rol speelt en 
de werkgroep Duurzaam Specificeren van het CROW van belang. De  stichting CROW  stelt aanbevelingen en 
richtlijnen op  voor  infrastructuur. Hoewel deze  geen wettelijke  status hebben, dient het  afwijken  van deze 
richtlijnen goed te worden gemotiveerd en worden ze over het algemeen aangehouden (CROW, 2010, par.2).  
Op  het moment  van  schrijven  zijn  bovengenoemde werkgroepen  recent  opgestart  en  is  onbekend  
welke  impact de uitkomsten  zullen hebben op de duurzaamheid  van  snelwegen. Omdat de  impact hiervan 
mogelijk  relevant  is  voor  de  onderzoeksvraag wordt  de  voortgang  van  deze werkgroepen  in  dit  onderzoek 
gevolgd.  Een  ander  contextueel  aspect  dat  wordt  betrokken,  zijn  de  beleidsmatige  ontwikkelingen  met 
betrekking  tot  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling.  Integrale  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling  wordt  namelijk 
gezien  als  voorwaarde  om  tot  duurzamere  weginfrastructuur  te  komen  (Ministerie  van  Volkshuisvesting 
Ruimtelijke  Ordening  en  Milieu,  2009).  Zoals  in  de  inleiding  werd  aangehaald  is  er  een  wederzijdse 
beinvloeding    tussen  infrastructuur  en  het  omliggende  ruimtegebruik.  Dit  betekent  dat  beide  aspecten 
integraal dienen te worden meegenomen om te komen tot duurzamere oplosingen.  
Verder  is  het  denkbaar  dat  de  economische  crisis  invloed  heeft  of  zal  hebben  op  de mate waarin 
duurzaamheid  terugkomt  in  het  snelwegontwerp.  In  tijden  dat  er  minder  geld  beschikbaar  is,  zal  een 
opdrachtgever wellicht minder geld over hebben voor duurzaamheid. Het is daarom zinvol om ook dit aspect in 
deze studie te betrekken.   
 
2.2  Procesmatige aspecten 
 
De contextuele aspecten bepalen de beweegruimte waarbinnen procesmatige en objectgerelateerde aspecten 
gestalte kunnen krijgen. Onder de procesmatige component van de planningsdriehoek worden in dit onderzoek 
de verschillende fases van het ontwerp en relevante kenmerken van betrokken actoren verstaan. De actoren 
bepalen namelijk  in hoeverre een duurzaam wegontwerp  tot stand komt.  In welke mate er bij deze actoren 
motivatie  is om te komen tot een duurzaam snelwegontwerp en  in hoeverre zij  in staat zijn om duurzaam te 
handelen binnen snelwegprojecten heeft dan ook consequenties voor de duurzaamheid van het ontwerp. Deze 
punten komen aan bod nadat de relevante projectfasen zijn besproken.  
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2.2.1 Fasering binnen wegenprojecten 
De gehele  levenscyclus van een weg wordt onderverdeeld  in verschillende  fasen,  te weten de verkennings‐, 
planstudie‐, realisatie‐, gebruiks‐ en sloopfase (Rijkswaterstaat, 2009, p.21). Dit onderzoek beperkt zich tot die 
fasen, die bepalend  zijn  voor het wegontwerp: de planstudiefase en de  realisatiefase  (zie  Figuur 2.3). Deze 
worden hieronder  in meer detail geschetst. De overige fases worden  in dit onderzoek betrokken wanneer zij 
relevant  zijn  voor  ontwerpkeuzes.  Het  kiezen  van  een  wegdek  met  een  lage  rolweerstand  in  het 
ontwerpstadium  levert  bijvoorbeeld  vooral  brandstofbesparing  en  vermindering  van  CO2‐uitstoot  (dus 
duurzaamheidsvoordelen) op in de gebruiksfase.    
 
 In de planstudiefase wordt onderzocht wat er direct en indirect dient te gebeuren om de verkeers‐ en 
vervoersproblematiek aan te pakken. De uitkomst van de planstudiefase is het Tracé‐besluit waarin de 
projectspecifieke inhoudelijke eisen op hoofdlijnen worden vastgelegd (Rijkswaterstaat, 2010a, par.1). 
Deze  eisen  vormen  de  basis  van  het  ontwerp  en  hierin worden  eventueel  eisen  ten  aanzien  van 
duurzaamheid opgenomen. Deze eisen komen tot stand onder  invloed van de opdrachtgever  (veelal 
Rijkswaterstaat), projectleiders en contractadviseurs van adviesorganisaties, en regelgeving, zoals de 
criteria van Agentschap NL voor duurzaam inkopen.  
 
 In  de  realisatiefase  vindt  de  aanbesteding  van  het  project  plaats.  In  deze  fase  wordt  een 
referentieontwerp (voorlopig ontwerp) gemaakt en komt een definitief ontwerp tot stand, waarin de 
definitieve  technische  randvoorwaarden  worden  vastgesteld.  Hierna  wordt  overgegaan  tot  de 
uitvoering.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 2.3: De levenscyclus van een snelweg, waarbij oranje omlijnd de fasen en actoren zijn weergegeven, die in dit 
onderzoek worden betrokken. 
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2.2.2 Duurzaam handelen: De zelfdeterminatietheorie 
Hoewel  de  uiteindelijke  besluitvorming  over  de  aanleg  van  snelwegen  bij  het  nieuwe  ministerie  van 
Infrastructuur  &  Milieu  ligt,  wordt  in  nieuwe  contracten  de  verantwoordelijkheid  voor  het  ontwerp  in 
toenemende mate  bij  private  partijen  gelegd  (Lijesen  et  al.,  2007,  p.10).  Daarbij wordt  af  en  toe  gebruik 
gemaakt van de expertise van onderzoeksinstituten. Het ontwerp ontstaat steeds meer in wisselwerking tussen 
professionals  van  adviesorganisaties  en  de  opdrachtgever  (in  dit  geval  Rijkswaterstaat).  De  motivatie  bij 
Rijkswaterstaat  en  deze  professionals  voor  het  toepassen  van  duurzaamheid  binnen  projecten  en  de mate 
waarin professionals in staat zijn om duurzaam te handelen, zijn dan ook belangrijke aanknopingspunten om te 
komen tot een duurzamer snelwegontwerp. 
Rijkswaterstaat stelt als opdrachtgever de kaders vast voor duurzaamheid binnen snelwegprojecten. 
De motivatie bij deze organisatie om duurzaamheid binnen projecten in te passen is daarmee van belang om te 
komen tot meer duurzamere snelwegen. Door na te gaan in hoeverre duurzaamheid door de doelstellingen van 
de  organisatie  wordt  onderschreven,  kan  een  indicatie  worden  gegeven  van  de  aanwezige  motivatie. 
Rijkswaterstaat heeft als doelstelling om  in 2012 een  toonaangevende organisatie  te  zijn op het gebied van 
duurzaamheid (Rijkswaterstaat, 2009c, p.1). Er wordt door de organisatie ingezet op een voorhoedepositie bij 
het  realiseren van de kabinetsdoelstellingen voor het  rijksprogramma duurzaam  inkopen en voor duurzame 
energie  &  aanleg  (Rijkswaterstaat,  2009c,  p.7).  Specifieker  zijn  er  doelstellingen  voor  energie  (objecten 
zelfvoorzienend,  een  substantiële  bijdrage  aan  de  rijksbrede  ambitie  20%  duurzame  energie  te  realiseren), 
duurzaam  materiaalgebruik  &  duurzame  productiemethoden  (verlaging  van  de  CO2‐emissies  met  30%  in 
vergelijking met het niveau van 1990) en de ruimtelijke kwaliteit van infrastructuur (positieve bijdrage aan de 
omgeving en maatschappij)  (Rijkswaterstaat, 2009c, p.6). Bovenstaande geeft dat er aan opdrachtgeverzijde 
voldoende motivatie lijkt te bestaan om te komen tot duurzamere weginfrastructuur. 
Voor  adviesorganisaties  is  de motivatie  niet  zozeer  te  bepalen  door  naar  de  doelstellingen  van  de 
organisatie  te kijken, maar door de attitude  te onderzoeken van de medewerkers die betrokken  zijn bij het 
wegontwerp  (projectleiders,  contractadviseurs  en  ontwerpers).  Een  attitude  is  een  positieve  of  negatieve 
houding ten opzichte van een bepaald object of handeling en geeft de motivatie aan tot handelen  (Ajzen en 
Fishbein, 1977, p.13). Binnen de vastgestelde duurzaamheidskaders en –ambities binnen een project is er nog 
een behoorlijke mate  van eigen  inbreng mogelijk  t.a.v. duurzaamheid, beïnvloeden  zij hoe het wegontwerp 
eruit  komt  te  zien  en  kunnen  zij  de  opdrachtgever  adviseren  over  duurzaamheid.  De  attitude  van  deze 
professionals  ten  opzichte  van  duurzaamheid  binnen wegenprojecten  is  daarmee  een  belangrijke  indicator 
voor de aanwezige motivatie om duurzaam te handelen.  
In dit onderzoek worden professionals binnen adviesorganisatie ARCADIS onderzocht. Uiteraard zijn er 
ook  andere  grotere  adviesorganisaties  betrokken  bij  het  snelwegontwerp  (zie  Figuur  2.4).  Hoewel  er 
organisatorische verschillen zullen zijn  tussen de grotere adviesorganisaties,  is de  rol die zij vervullen bij het 
ontwerp  van  snelwegen  gelijk  en  blijkt  uit  een  grove  actoranalyse  dat  de  grotere  adviesorganisaties  allen 
stellen duurzaamheid belangrijk  te  vinden  en dat  zij  allen bezig  zijn om duurzaamheid  in  te passen binnen 
weginfrastructurele  projecten  (zie  bijlage  1).  Er  wordt  hier  daarom  vanuit  gegaan  dat  bevindingen  in  dit 
onderzoek m.b.t.  professionals  van  ARCADIS  in  zekere mate  gegeneraliseerd  kunnen  worden  naar  andere 
adviesorganisaties.  
Naast dat attitude maatgevend  is voor de aanwezige motivatie voor duurzaamheid kan het ook worden 
gebruikt  als  voorspeller  van  gedrag.  Eén  van  de  bevindingen  uit  onderzoek  naar  attitudes  is  dat  mensen 
consequent willen zijn en daarom attitude en gedrag met elkaar in overeenstemming brengen (Robbins, 2006, 
p.33). Onderzoek uit de  laatste decennia  laat zien dat onder bepaalde voorwaarden, namelijk wanneer zowel 
attitude als gedrag op een zelfde niveau van concreetheid worden gemeten, attitudes en gedrag ook inderdaad 
consistent  zijn  (Robbins, 2006, p.33). Algemene attitudes blijken een algemene maat voor gedrag  te  zijn en 
specifieke  attitudes  voorspellen  specifiek  gedrag  (Ajzen  en  Fishbein,  1977,  p.13).  Uit  onderzoek  blijkt 
bijvoorbeeld  dat  studenten met milieuvriendelijke  attitudes  ook meer milieuvriendelijk  gedrag  rapporteren 
(Chawla & Flanders, p.441; Meinhold & Malkus, 2005). Gedrag kan dan ook,  in  ieder geval  ten dele, worden 
opgevat  als  een  uiting  van  een  attitude  (Boedeltje,  2009,  p.4).  Daarom  is  hier  de  veronderstelling  dat  de 
attitude van een professional  ten opzichte van duurzaamheid een voorspeller  is van duurzaam handelen en 
inzicht geeft in de wijze waarop duurzaam handelen gestimuleerd kan worden. 
Attitude  blijkt  echter niet  de  enige  voorspeller  van  gedrag  (Montano &  Kasprzyk,  2002,  p.68).  Een 
model dat een omvattende verklaring biedt voor waarom personen al dan niet tot bepaald gedrag komen, is de 
zelfdeterminatietheorie. Dit model  stelt dat gedrag wordt bepaald door motivatie, ervaren  zelfcompetentie, 
ervaren autonomie en een al of niet ondersteunende omgeving (zie Figuur 2.4). Personen zijn eerder geneigd 
om bepaald gedrag te vertonen als ze het  idee hebben dat de motivatie voor dit gedrag vanuit henzelf komt 
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(intern)  dan  wanneer  dit  extern  wordt  opgelegd  (Osbaldiston  &  Sheldon,  2003,  p.349).  Binnen  de 
zelfdeterminatietheorie  worden  vier  typen  motivatie  onderscheiden:  externe  motivatie,  geïntrojecteerde 
motivatie,  geïdentificeerde  motivatie  en  intrinsieke  motivatie  (Ryan  &  La  Guardia,  2000,  p.9).  Bij  externe 
motivatie wordt  het  gedrag  enkel  vertoond  omdat  een  beloning wordt  verwacht.  Introjectie  verwijst  naar 
gedrag  dat wordt  vertoond  vanwege  de  behoefte  om  schuldgevoelens  te  voorkomen.  Bij  geïdentificeerde 
motivatie wordt het gedrag door de persoon in kwestie belangrijk of nuttig gevonden en intrinsieke motivatie 
verwijst naar gedrag dat voorkomt omdat het door de persoon als uitdagend, interessant of leuk wordt ervaren 
(Deci & Ryan, 2003, p.259). Externe en geïntrojecteerde motivatie worden beschouwd als relatief van buitenaf 
gecontroleerde vormen van motivatie, terwijl geïdentificeerde en intrinsieke motivatie meer geïnternaliseerde 
vormen van motivatie zijn en bijdragen aan een betere taakprestatie en zelfstandig gedrag dat blijvend is (Deci 
& Ryan, 2003, p.259). Deze  interne vormen van motivatie worden  zelfgedetermineerde motivatie genoemd. 
Binnen  het  wegontwerp  waar  nog  relatief  veel  vrijheid  is  om  invulling  te  geven  aan  duurzaamheid,  is 
zelfgedetermineerde motivatie bij professionals dan ook gewenst om te komen tot duurzamere oplossingen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 2.4: Een weergave van de veronderstelde relaties tussen variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie en van de 
variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie met “kennis over duurzaamheid”.  
 
Om professionals tot zelfstandig en bestendig duurzaam handelen te  laten komen, dient de ontwikkeling van 
zelfgedetermineerde motivatie te worden gestimuleerd (Darner, 2009, p.43). Dit kan door te voorzien  in drie 
basisbehoeften, te weten ervaren zelfcompetentie, ervaren autonomie en een ondersteunende omgeving. 
Ervaren zelfcompetentie wordt gedefinieerd als de persoonlijke overtuiging de capaciteiten te bezitten 
om een bepaald niveau van presteren te bereiken (Bandura, 2006, p.307). Een gevoel van competentie bestaat 
dan ook uit de overtuiging dat je succesvol kan zijn in iets dat van persoonlijk belang is en blijkt een belangrijke 
voorspeller te zijn voor zelfgedetermineerde motivatie en gedrag (Chawla & Flanders, p.444; Deci, Vallerand & 
Ryan,  1991,  p.339;  Gist,  1987,  p.478).  Ook  Van  Nuland,  Dusseldorp,  Martens  en  Boekaerts  (2010,  p.256) 
concluderen  dat  ervaren  zelfcompetentie  leidt  tot  verbeterde  prestaties  op  taken.  Hoewel  er  nog  geen 
onderzoek  verricht  is  naar  de  relatie  tussen  ervaren  zelfcompetentie  en  duurzaam  handelen,  blijkt  uit 
onderzoek van Meinhold en Malkus (2005, p.527) dat in ieder geval voor adolescenten geldt dat een hoge mate 
van ervaren zelfcompetentie leidt tot meer milieuvriendelijk gedrag.  
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De  behoefte  aan  autonomie  verwijst  naar  de  behoefte  om  een  zekere mate  van  keuzevrijheid  te 
ervaren om  te handelen en het  idee  te hebben dat de oorsprong van het gedrag vanuit  jezelf komt en niet 
extern  is  opgelegd.  Een  sociale  context  die  de  autonomie  verzwakt,  leidt  tot  gevoelens  van  apathie  of 
amotivatie  (Lavergne,  Sharp,  Pelletier  &  Holtby,  2010,  p.170).  Autonomieondersteunende  omgevingen 
faciliteren  juist  zelfgedetermineerde motivatie  (Darner, 2009, p.44). Ook de kwaliteit van de  sociale  context 
bepaalt  de motivatie  en  het  prestatieniveau. Hierbij  geldt  dat  een  ondersteunende  omgeving  leidt  tot  een 
hogere zelfgedetermineerde motivatie.   
Met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie  kan  inzichtelijk  worden  gemaakt  waar  barrières  en 
aanknopingspunten  liggen  om  duurzaam  handelen  bij  professionals,  betrokken  bij  het  snelwegontwerp,  te 
stimuleren.  Een  lage  zelfgedetermineerde  motivatie  kan  aanleiding  zijn  om  het  gedrag  interessanter, 
aantrekkelijker,  belangrijker  en/of  uitdagender  te  maken,  de  ervaren  autonomie  te  vergroten,  een  beter 
ondersteunende  omgeving  te  bieden  of  de  ervaren  zelfcompetentie  te  vergroten  (Osbaldiston &  Sheldon, 
2003,  p.355).  De  ervaren  zelfcompetentie  om  duurzaam  te  handelen  kan worden  vergroot  door  concrete 
handvatten  aan  te bieden om duurzaamheid binnen  snelwegprojecten  in  te passen. Of wellicht  zoals  in de 
volgende paragraaf zal blijken, door de kennis over duurzaamheid te vergroten.   
 
2.3 Objectgerelateerde aspecten  
 
Inhoudelijke  aspecten  van  ruimtelijke  ontwikkelingen  worden  binnen  de  planningsdriehoek  onder  de 
component object geplaatst.  In dit onderzoek worden hieronder de kennis van professionals over duurzame 
weginfrastructuur geschaard als ook  technisch‐inhoudelijke maatregelen om  tot een duurzamer wegontwerp 
te komen. Een terugtredende overheid betekent dat de opdrachtgever in plaats van een kennispositie, steeds 
meer  naar  een  kennismanagementpositie  toe  gaat  (Molenaar,  2008,  p.3).  Om  deze  reden  en  omdat  de 
regelgeving duurzaamheid binnen het ontwerp nog weinig afbakent is het voor met name professionals binnen 
adviesorganisaties, die betrokken zijn bij het snelwegontwerp, zinvol om kennis te bezitten over duurzaamheid 
en maatregelen die een duurzamer snelwegontwerp tot gevolg kunnen hebben.  
 
2.3.1 De relatie tussen kennis over duurzame snelweginfrastructuur en duurzaam handelen 
Er  zijn  nauwelijks  nog  studies  uitgevoerd  naar  de  relatie  tussen  kennis  over  duurzaamheid  en  duurzaam 
handelen. Wel is er onderzoek verricht naar het verband tussen de mate van milieukennis en milieuvriendelijk 
gedrag. Hieruit komt naar voren dat meer kennis  leidt tot meer milieuvriendelijk gedrag (Meinfold & Malkus, 
2005,  p.523).  Daarbij  moet  wel  worden  opgemerkt  dat  de  resultaten  in  dit  onderzoek  gebaseerd  zijn  op 
zelfgerapporteerd gedrag en niet op geobserveerd gedrag. Hoewel er dus een verband  is, blijkt kennis alleen 
een matige voorspeller voor gedrag, omdat kennis via ervaren zelfcompetentie het gedrag beinvloedt (Pajares, 
1996, p.550) (zie ook Figuur 2.4). Er kan dan ook worden gesteld dat naast zelfgedetermineerde motivatie en 
ervaren  zelfcompetentie,  ook  de  hoeveelheid  kennis  het  gedrag  beïnvloedt  (Pajares,  1996,  p.550).  Om 
duurzaam handelen te stimuleren bij professionals is het daarom zinvol om de duurzame kennis die zij bezitten 
te  toetsen  omdat  dit  de  mogelijke  zoekrichtingen  aangeeft  waarbinnen  zij  naar  duurzamere  oplossingen 
zoeken.  
  Er  zijn,  voor  zover  bij  de  onderzoeker  bekend,  nog  geen  studies  verricht  naar  de  mate  waarin 
professionals  in de wegensector over duurzame kennis beschikken. Wel zijn er twee onderzoeken uitgevoerd 
naar duurzame kennis binnen de Chinese en Maleisische bouwsector. Hieruit komt naar voren dat de kennis 
over  duurzame  ontwikkeling  bij  de  onderzochte  bouwprofessionals  vooral  ligt  op  het  ecologische  vlak  en 
minder  op  sociale  en  economische  aspecten.  Daarnaast  bleek  het  integrale  karakter  van  duurzame 
ontwikkeling  niet  goed  bekend  (Abidin,  2010,  p.424). Generalisatie  van  deze  onderzoeksresultaten  naar  de 
Nederlandse situatie  lijkt  in verband met culturele, beleidsmatige en sectorale verschillen niet goed mogelijk. 
Deze opvatting wordt ondersteund door Lo, Zhao en Cheng (2006, p.1333), die concluderen dat de opvattingen 
van bouwprofessionals over duurzaamheid afhankelijk zijn van opleidingsniveau en culturele achtergrond. 
Om  uitspraken  te  kunnen  doen  over  de mate  van  duurzame  kennis  bij  relevante  actoren  en  om 
concrete  maatregelen  te  identificeren  die  kunnen  leiden  tot  een  duurzamer  wegontwerp,  is  een 
operationalisatie van het begrip duurzaamheid voor weginfrastructuur vereist. Zonder een gemeenschappelijke 
set  van waarden  kan  de  duurzaamheid  van weginfrastructurele  oplossingen  namelijk  niet worden  bepaald, 
omdat oplossingen niet kunnen worden vergeleken en beoordeeld op duurzaamheid  (Soderlund et al., 2008, 
p.4).  
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Verschillende auteurs hebben voorwaarden gesteld om tot een meer duurzame weginfrastructuur te 
komen. Weginfrastructuur dient op de eerste plaats voldoende veiligheid te bieden en goed toegankelijk te zijn 
voor gebruikers. Daarnaast dient het zowel de mobiliteit van gebruikers als de economische productiviteit te 
faciliteren.  Eventuele  negatieve  sociale  en  ecologische  gevolgen  dienen  daarbij  zo  veel mogelijk  te worden 
beperkt (Jeon, Amekudzi & Guensler, 2005, p.228).  
Concreet  voor  weginfrastructuur  beoogt  het  concept  Greenroads  duurzame  ontwikkeling  te 
operationaliseren. Greenroads streeft er naar het gebruik van de best beschikbare (en nog praktisch haalbare) 
duurzame technieken voor wegenprojecten aan te moedigen binnen en buiten de bestaande wetgeving en zo 
innovaties  binnen  infrastructurele  wegenprojecten  te  stimuleren    (Muench  et  al.,  2010,  p.2).  Binnen 
Greenroads wordt duurzaamheid geoperationaliseerd door een aantal duurzaamheidsvoordelen te definiëren 
(zie Tabel 2.1)  (Muench et al, 2010, p.5). Deze kunnen onderverdeeld worden  in een sociale, ecologische en 
economische  dimensie.  Bij  sociale  duurzaamheidsaspecten  staan  de  menselijke  gezondheid,  veiligheid  en 
kwaliteit  van  leven  centraal,  terwijl  onder  de  economische  dimensie  aspecten  als  economische  effectiviteit 
vallen (Jeon et al., 2005, p.234). Onder de ecologische dimensie ten slotte vallen het beperken van emissies en 
afval tot het niveau dat nog door de aarde kan worden verdragen en het minimaliseren van het gebruik van 
niet‐hernieuwbare bronnen (Jeon et al., 2005, p.228). 
  Bij deze operationalisatie zijn een aantal opmerkingen en kanttekeningen te plaatsen. Op het eerste 
gezicht  lijken de aspecten geluidshinder en verkeershinder  te ontbreken. Deze  zijn echter onder  te brengen 
onder  het  duurzaamheidsvoordeel  “het  verbeteren  van  de  gezondheid  /  het  welzijn  van  de  mens”.  Een 
duurzaamheidsvoordeel dat mijns  inziens wel ontbreekt  is “het stimuleren van de regionale economie”. Door 
gebruik te maken van lokale leveranciers en materialen kunnen de sociaal‐economische omstandigheden en de 
identiteit  van  een  gemeenschap  worden  versterkt  (Sustainable  Sites,  2009,  p.133).  Dit  aspect  kan  tot 
duurzamere  oplossingen  leiden  en  wordt  dan  ook  in  dit  onderzoek  meegenomen.  Het  is  hierbij  verder 
belangrijk op te merken dat het bij deze duurzaamheidsvoordelen gaat om heuristische zoekmiddelen, die wel 
tot een duurzamer maar niet noodzakelijkerwijs duurzaam ontwerp leiden.  
De  mate  waarin  medewerkers  van  adviesorganisaties  kennis  hebben  over  de  verschillende 
duurzaamheidsvoordelen  geeft  inzicht  in  de  mogelijkheden  van  deze  professionals  om  tot  duurzamere 
ontwerpoplossingen  te  komen.  Ontbreekt  bijvoorbeeld  kennis  over  verschillende  ecologische 
duurzaamheidsvoordelen,  dan  zullen  projectspecifieke  oplossingen  in  die  richting  waarschijnlijk  niet  snel 
worden gezocht en gevonden. 
 
Tabel 2.1: Operationalisatie van het begrip duurzame weginfrastructuur in duurzaamheidsvoordelen 
duurzamere weginfrastructuur 
 
Ecologische dimensie 
‐ Het verminderen van het gebruik van water 
‐ Het optimaliseren van het  leefgebied en landgebruik 
‐ Het verminderen van de hoeveelheid verontreinigende emissies naar het water/ de bodem 
‐ Het beperken van het gebruik van niet‐hernieuwbare ( fossiele) grondstoffen 
‐ Het verminderen van de hoeveelheid verontreinigende emissies naar de lucht 
‐ Het behouden en/of bevorderen van de biodiversiteit. 
‐ Het verminderen van de hoeveelheid vast afval 
 
                     Sociale dimensie 
‐ Het verbeteren van de veiligheid van werknemers gedurende het project 
‐ Het verbeteren van de toegankelijkheid voor de gebruikers van infrastructuur 
‐ Het vergroten van het duurzaamheidsbewustzijn bij stakeholders 
‐ Het vergroten van de esthetische waarde van het ontwerp 
‐ Het verbeteren van de gezondheid/ het welzijn van de mens 
‐ Het verbeteren van de veiligheid voor de gebruikers van infrastructuur 
‐ Het behouden van cultuurhistorisch waardevolle objecten 
‐ Het creëren van nieuwe kennis over duurzaamheid 
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Economische dimensie 
‐ Het verminderen van de kosten bezien vanuit de gehele levensloop van het project 
‐ Kosteneffectief werken 
‐ Het stimuleren van de regionale economie door middel van het infrastructurele project 
 
2.3.2 Technisch‐inhoudelijke maatregelen om te komen tot een duurzamer snelwegontwerp 
Greenroads  biedt  een  overzicht  van  haalbare  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  om  te  komen  tot  meer 
duurzame wegenprojecten  in  de Verenigde  Staten. Het  instrument  biedt,  zoals  aangegeven  in  de  inleiding, 
potentieel bruikbare maatregelen voor Nederland om duurzaamheidsdoelstellingen te vertalen naar concrete 
duurzamere ontwerpoplossingen voor snelwegen. Dit biedt dan ook een startpunt voor een inventarisatie van 
maatregelen  voor  de  Nederlandse  situatie.  Maatregelen  zijn  binnen  Greenroads  onderverdeeld  in  de 
categorieën: Materialen & Grondstoffen, Milieu & Water, Constructieactiviteiten, Toegankelijkheid & Gelijkheid 
en Bestratingstechnologieën. Niet alle maatregelen en categorieën binnen Greenroads worden in dit onderzoek 
meegenomen. Ten eerste is het om praktische redenen ondoenlijk om in het tijdsbestek van dit onderzoek alle 
verschillende categorieën en criteria uitvoerig te behandelen. Ten tweede is Greenroads bedoeld om wegen in 
brede zin  te beoordelen op duurzaamheid,  terwijl  in dit onderzoek de  focus  ligt op snelwegen. Maatregelen 
binnen Greenroads die  verwijzen naar de  toegankelijkheid  van de weg  voor  fietsers  en  voetgangers blijven 
daarom  in  dit  onderzoek  buiten  beschouwing.  Ook  maatregelen  die  niet  direct  gerelateerd  zijn  aan  het 
ontwerp, zoals constructieactiviteiten worden daarom niet meegenomen.  
Het  is zinvol om die maatregelen  te gebruiken die de meeste potentie hebben om  in Nederland  tot 
duurzamere  weginfrastructuur  te  leiden.  In  het  rapport  “Verkenning:  Duurzaamheid  in  het  GWW‐proces” 
worden  de  thema´s  in  kaart  gebracht,  waar  binnen  Nederland  de  meeste  duurzaamheidswinst  valt  te 
verwachten. Volgens deze verkenning liggen de grootste kansen in de GWW sector binnen de thema’s energie, 
klimaat, materialen & grondstoffen, water & bodem, natuur & ruimte en leefomgeving. Deze thema´s worden 
hieronder kort toegelicht. 
  Met het thema energie worden hier energieverbruik en energieopwekking bedoeld.  In dit onderzoek 
wordt  hierbij  vooral  aandacht  besteed  aan  energiebesparingsmaatregelen  die  voorkómen  dat  fossiele 
brandstofbronnen uitgeput raken en die tegelijkertijd broeikasgasemissies beperken. De vervuiling die gepaard 
gaat met de opwekking van energie, vooral in de vorm van CO2‐emissies, valt echter onder het thema klimaat. 
Naast energieverbruik worden onder het  thema energie ook maatregelen geschaard die  tot de winning van 
schonere  en  hernieuwbare  energiebronnen  leiden  (Agentschap  NL,  2010b,  p.8).  Het  thema  klimaat  is 
gerelateerd aan energie maar niet identiek. Wel is het zo dat de grootste energieverbruikers binnen de GWW‐
sector  veelal  ook  de meeste  broeikasgassen  uitstoten. Dit  is  echter  niet  altijd  het  geval,  omdat  bij  groene 
stroom het energieverbruik niet omlaag gaat maar de CO2‐uitstoot wel wordt beperkt (Agentschap NL, 2010b, 
p.10). Binnen het thema klimaat worden maatregelen in kaart gebracht die mitigerend werken (gericht op het 
verminderen van de uitstoot van CO2emissies) of adaptatief  zijn  (gericht op het opvangen van de negatieve 
effecten van een veranderend klimaat). Binnen het thema materialen & grondstoffen worden het verbruik van 
schaarse  grondstoffen,  vervuiling door de  emissie  van  schadelijke  stoffen,  afval  en  Life  Cycle Analysis  (LCA) 
onderscheiden.  Hoewel  uitputting  van  grondstoffen  binnen  de  GWW  niet  direct  als  zorgwekkend  wordt 
beschouwd,  is de productie van materiaal wel een  relevante belaster vanwege de daarmee gepaard gaande 
CO2‐emissies  (Agentschap NL,  2010,  p.12). Hierbij wordt  asfalt,  vooral  vanwege  de  grote hoeveelheden  die 
worden gebruikt, als voornaamste belaster gezien   (Agentschap NL, 2010b, p.12). Het thema water & bodem 
gaat in op thema´s als waterverbruik, water‐ en bodemverontreiniging (Agentschap NL, 2010b, p.14). Het gaat 
hierbij  om  het  inventariseren  van  maatregelen  die  de  water‐/bodemverontreiniging  beperken  en  de 
waterafvoer verbeteren. Onder het  thema natuur &  ruimte worden biodiversiteit en  ruimtegebruik verstaan 
(Agentschap NL, 2010b, p.16). Behoud van de biodiversiteit en het behoud van landschappelijke en ecologisch 
waardevolle structuren staat bij de selectie en beoordeling van deze maatregelen centraal. Het laatste thema 
dat  in  de  Verkenning  is  meegenomen,  is  de  leefomgeving.  Hier  worden  de  subthema’s  luchtkwaliteit  en 
geluidsoverlast  onderscheiden.  In  dit  onderzoek  wordt  ook  verkeershinder  meegenomen  omdat  in  de 
verkennende gesprekken voor dit onderzoek dit als een belangrijk thema werd gezien. Het thema veiligheid is 
één  van  de  belangrijkste  aandachtspunten  bij  het  snelwegontwerp  en  is  al  in  sterke  mate  gereguleerd 
(Agentschap NL, 2010b, p4). Vanwege de sterke regulatie zal aan dit onderwerp binnen dit onderzoek minder 
aandacht worden besteed.   
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  De hierboven beschreven thema´s dienen als zoekrichtingen om te komen tot maatregelen die tot een 
duurzamer snelwegontwerp in Nederland kunnen leiden. Een overzicht van hetgeen hierboven beschreven is, 
wordt  samengevat  in  Figuur  2.5  op  de  volgende  bladzijde.  Binnen  de  thema´s  waar  de  grootste 
duurzaamheidswinst  te verwachten valt, worden maatregelen geïnventariseerd die betrekking hebben op de 
volgende aspecten van een weg: de wegconstructie zelf (ophogingen, zandlagen, fundering, verhardingen (het 
wegdek) en de directe omgeving van de weg zoals bermen en vluchtstroken. Ook technische installaties, zoals 
verlichtingssystemen  en  verkeersregelinstallaties  worden  hierbij  betrokken  (Agentschap  NL,  2010b,  p.23). 
Kunstwerken  zoals  bruggen  en  tunnels  worden  hier  buiten  beschouwing  gelaten.  De  maatregelen  binnen 
Greenroads,  die  aansluiten  bij  de  genoemde  duurzaamheidsthema´s  worden  als  leidraad  genomen.  Dit 
betekent dat vooral de maatregelen binnen de Greenroads categorieën Materialen & Grondstoffen, Milieu & 
Water  en  Bestratingstechnologieën  interessant  zijn  voor  dit  onderzoek.  Het  opgestelde  kader  met 
duurzaamheidsvoordelen  (zie  Tabel  2.1)  biedt  mogelijkheden  om  de  maatregelen  te  beoordelen  op 
verschillende duurzaamheidsaspecten. Door maatregelen  te  koppelen  aan duurzaamheidsvoordelen  kunnen 
maatregelen eenvoudig geselecteerd worden op basis van de gestelde duurzaamheidsambities. Een overzicht 
van de maatregelen binnen Greenroads die het uitgangspunt vormen voor dit onderzoek, is te vinden in bijlage 
2.    
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Figuur 2.5: Overzicht van het theoretische kader dat in dit onderzoek gebruikt wordt  om tot maatregelen te komen die tot 
een duurzamer wegontwerp kunnen leiden. 
3 METHODOLOGISCHE OPZET VAN HET ONDERZOEK 
In  de  zes  maanden  die  het  onderzoek  in  beslag  nam,  zijn  zowel  kwalitatieve  als  kwantitatieve 
onderzoeksmethoden gebruikt. Voor het inzichtelijk maken van contextuele aspecten en de inventarisatie van 
maatregelen zijn semi‐gestructureerde interviews gehouden met professionals binnen de wegensector en is de 
beschikbare  literatuur bestudeerd. Voor de toetsing van   kennis over duurzaamheid en de mogelijkheden om 
duurzaam te handelen zijn schriftelijke enquêtes afgenomen bij medewerkers van adviesorganisatie ARCADIS. 
De  variabelen  die  hierbij  zijn  gemeten  zijn  kennis  over  duurzaamheid, motivatie  (intrinsiek  en  identificatie), 
ervaren zelfcompetentie, ervaren autonomie en ondersteunende omgeving. Hieronder worden de verschillende 
aspecten van de onderzoeksopzet in meer detail toegelicht, waarbij het onderzoeksdesign, kenmerken van de 
respondenten, de gehanteerde procedure, het gebruikte meetinstrumentarium en de wijze van data‐analyse 
aan de orde komen.  
 
3.1  Onderzoeksdesign 
 Kwalitatieve gegevens: semi­gestructureerde interviews 
Om  informatie  over  duurzamere  maatregelen,  contextuele  aspecten  en  informatie  over  de  organisatie  te 
achterhalen  zijn  semi‐gestructureerde  interviews  afgenomen.  Een  nadeel  van  deze  kwalitatieve 
onderzoeksmethode  is dat de externe generaliseerbaarheid van de verkregen gegevens beperkt  is en dat er 
betrouwbaarheidsproblemen  kunnen  ontstaan  (Everaert  &  Van  Peet,  2006,  p.19).  Deze  kwalitatieve 
onderzoeksmethode  is  echter  geïndiceerd  bij  onderzoek  naar  een  relatief  nieuw  onderwerp,  waarbij 
opvattingen en specifieke kennis dienen te worden verkregen (Everaert & Van Peet, 2006, p.19).  Met behulp 
van deze onderzoeksmethode kan eveneens informatie binnen een specifiek kader worden verzameld, die niet 
of moeilijk door middel van rechtstreekse observaties kan worden verkregen. Dat is in dit onderzoek het geval. 
Deze  onderzoeksmethode  is  hier  ook  geschikt,  omdat  de  interviewer  slechts  beperkte  vakinhoudelijke 
technische kennis heeft over snelwegontwerp. 
 
 Kwantitatieve gegevens: schriftelijke enquête 
Om  kennis over duurzaamheid en  kennis over de mogelijkheden om duurzaam  te handelen  te  verkrijgen  is 
gekozen voor een eenmalige schriftelijke enquête. Een schriftelijke enquête  is een vaste verzameling vragen 
met  vaste  antwoordalternatieven,  waarbij  de  antwoorden  systematisch  worden  vastgelegd  en  statistisch 
worden verwerkt  (Baarda, De Goede & Kalmijn, 2000, p.12). Hiervoor  is gekozen omdat kennis, attitudes en 
gedragsmotieven in kaart worden gebracht. Daarnaast is deze methode geschikt, omdat schriftelijke enquêtes 
een weinig  tijdsintensieve manier zijn om  informatie  te verzamelen over veel verschillende onderwerpen en 
personen (Baarda et al., 2000, p.8).  
 
3.2  Respondenten 
 Kwalitatieve gegevens: semi‐gestructureerde interviews 
Voor  het  in  kaart  brengen  van  de  contextuele  aspecten  zijn  personen  benaderd  binnen  Rijkswaterstaat  (2 
personen), Agentschap NL  (1 persoon), de werkgroep Duurzaam  Specificeren  (CROW)  (1 persoon)  en VBW‐
Asfalt  (1 persoon). Ook  is  informatie uit  interviews met ARCADIS‐medewerkers gebruikt. Eén kandidaat  van 
Rijkswaterstaat heeft ondanks verschillende verzoeken niet gereageerd en is niet geinterviewd.  
Om  maatregelen  te  inventariseren  zijn  15  medewerkers  bij  de  adviesorganisatie  ARCADIS, 
Rijkswaterstaat, Deltares en VBW‐asfalt benaderd. Deze professionals zijn geselecteerd op basis van hun kennis 
over de verschillende,  in hoofdstuk 2.3.2 genoemde duurzaamheidsthema´s, maatregelen binnen Greenroads 
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en affiniteit met duurzaamheid. Op basis hiervan zijn specialisten benaderd voor de aspecten waterkwaliteit, 
waterkwantiteit  en  bodem,  ecologie,  ruimtelijke  kwaliteit,  wegverhardingen,  levenscyclusanalyse,  lucht  & 
geluid,  kwaliteitsborging  en  verlichting.  Een  overzicht  van  de  personen  die  hebben  deelgenomen  aan  het 
onderzoek is opgenomen in bijlage 3.  
 
 Kwantitatieve gegevens: schriftelijke enquête 
Binnen de ARCADIS‐organisatie oefenen met name de contractadviseurs, projectleiders en ontwerpers binnen 
de adviesgroepen Strategie & Beleid, Planstudies & Contracting, en Wegontwerp & Installaties invloed uit op de 
duurzaamheid binnen snelwegenprojecten. Om kennis over duurzaamheid en informatie en de mogelijkheden 
om duurzaam te handelen te verkrijgen zijn 8 contractadviseurs, 35 projectleiders en 10 ontwerpers (in totaal 
54  personen)  benaderd  voor  het  invullen  van  een  schriftelijke  enquête.  Uiteindelijk  hebben  8 
contractadviseurs, 33 projectleiders en 9 ontwerpers deelgenomen aan de enquête. De persoonskenmerken 
worden  weergegeven  in  de  frequentieverdeling  in  bijlage  3.  In  totaal  hebben  voldoende  respondenten 
deelgenomen  (50)  om  te  voorkomen  dat  extreme  scores,  die  centrale  tendentie  en  spreiding  kunnen 
vertekenen, de  gegevens onbruikbaar maken  voor  verdere  analyses  (Universiteit  van Gent,  g.d., par.1  ). De 
respons bleek 93%, wat voldoende hoog is om te stellen dat de nonrespons de kwaliteit van het onderzoek niet 
negatief heeft beinvloed. 
 
3.3  Procedure 
 Kwalitatieve gegevens: semi‐gestructureerde interviews 
Interviewkandidaten  zijn  telefonisch  of  per  mail  benaderd  met  het  verzoek  om  deel  te  nemen  aan  een 
onderzoek naar duurzaam wegontwerp. Er is aangegeven dat de doelstelling van het onderzoek is om tot een 
duurzamer  ontwerp  van  grootschalige  weginfrastructurele  projecten  in  Nederland  te  komen.  De  semi‐
gestructureerde interviews zijn afgenomen in een rustige omgeving. Tijdens het interview zijn aantekeningen, 
en met goedvinden van de kandidaat, audio‐opnamen gemaakt. 3 van de 19 gesprekken bleken achteraf niet te 
zijn  opgenomen  vanwege  niet  goed  functionerende  apparatuur.  Eén  interview  heeft  uit  praktische 
overwegingen per telefoon en email plaatsgevonden.  
 
 Kwantitatieve gegevens: schriftelijke enquête 
Om na te gaan of de schriftelijke enquête op het eerste gezicht lijkt te meten wat het behoort te meten, is de 
face validity beoordeeld door een onderzoekster van de organisatie PreventNed en dr. R. Cӧrvers van de Open 
Universiteit. Na enkele aanpassingen heeft een pilot plaatsgevonden bestaande uit  zeven personen, waarna 
nog enkele inhoudelijke en tekstuele wijzigingen zijn doorgevoerd. Vervolgens zijn respondenten benaderd op 
hun  werkplek  op  de  ARCADIS‐vestigingen  in  Rotterdam,  Amersfoort  en  Arnhem.  Om  sociaal  wenselijke 
antwoorden te beperken zijn de vragenlijsten in een envelop aangeboden. Hiermee is impliciet benadrukt dat 
de gegevens anoniem zouden worden behandeld. Vijf respondenten zijn via de mail benaderd, omdat zij zich 
op  moeilijk  bereikbare  locaties  bevonden.  Aan  alle  potentiële  respondenten  is  gevraagd  of  ze  aan  een 
wetenschappelijk onderzoek wilden meewerken naar duurzaamheid binnen weginfrastructurele projecten en 
dat  dit  ongeveer  15  minuten  van  hun  tijd  in  beslag  zou  nemen.  Het  doel  van  het  onderzoek  is  in  de 
introductietekst van de enquête herhaald en enigszins vaag gehouden om sturing van de antwoorden door de 
onderzoeker te vermijden.  
 
3.4  Meetinstrumentarium 
 Kwalitatieve gegevens: semi­gestructureerde interviews 
Voor elk  van de  semi‐gestructureerde  interviews  is een gespreksleidraad opgesteld  (zie  voor een  voorbeeld 
bijlage  4).  Per  gesprek wisselden  de  gespreksonderwerpen  omdat  deze  specifiek  afgestemd werden  op  de 
maatregelen die binnen Greenroads worden genoemd. De volgende opbouw werd echter als basis genomen: 
 
‐ Inleiding waarin het doel van het onderzoek werd uitgelegd en werd aangegeven dat de anonimiteit 
werd gegarandeerd. 
‐ Vaststellen van gemeenschappelijk duurzaamheidskader (Wat verstaat u onder duurzaamheid?).  
‐ Duurzaamheid binnen werkzaamheden: In hoeverre vindt de respondent duurzaamheid een belangrijk 
onderwerp binnen de eigen werkzaamheden. 
‐ Duurzaamheid binnen de organisatie 
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‐ Welke maatregelen kunnen worden bedacht om te komen tot een duurzamer ontwerp. 
‐ Bespreking  van  relevante  maatregelen  binnen  Greenroads:  In  hoeverre  vindt  toepassing  van  deze 
maatregelen al plaats  in Nederland en bespreking  van de  voor‐ en nadelen met betrekking  tot het 
toepassen van deze maatregelen. 
 
De  gestelde  vragen hadden  een open  einde, waren  in opzet neutraal,  enkelvoudig  en duidelijk. Hiermee  is 
getracht de invloed van de interviewer op de antwoorden zo gering mogelijk te houden en de betrouwbaarheid 
en validiteit voldoende te waarborgen.  
 
 Kwantitatieve gegevens: schriftelijke enquête 
Speciaal voor dit onderzoek is de “Duurzaamheid & infrastructurele projecten” vragenlijst ontwikkeld, die uit 51 
items  bestond  (zie  bijlage  5).  Voor  de  variabelen,  die  betrekking  hebben  op  de  zelfdeterminatietheorie: 
“ervaren  zelfcompetentie”,  “motivatie”,  “ervaren  autonomie”  en  “ondersteunende  omgeving”  is  gebruik 
gemaakt  van  een  5  punt  Likert  schaal.  Hiervoor  is  gekozen  omdat  kenmerken  werden  vergeleken  tussen 
individuen. Hierbij is gebruik gemaakt van schaalitems, waardoor de respondent vrijer kan antwoorden en een 
reëler beeld ontstaat van zijn of haar kenmerken dan bij een gedwongen keuzevragen‐systeem (Evers, Sijtsma, 
Lucassen & Meijer, 2010, p.6).  
 
De enquête had de volgende opbouw: 
 Demografische  gegevens  zijn  uitgesplitst  in  sekse,  leeftijd,  adviesgroep,  functie,  functieniveau  en 
opleidingsachtergrond. 
 
 Kennis over duurzaamheid  is gemeten door middel van een speciaal voor dit onderzoek ontwikkelde 
vragenlijst, gebaseerd op de operationalisatie van duurzaamheid binnen Greenroads door Muench et 
al.  (2010, p.5). De vragenlijst bestaat uit 22 dichotome  items  (antwoordmogelijkheden  “oneens” en 
“eens”). Er zijn  items ontwikkeld voor de sociale  (8  items), ecologische  (7  items) en economische  (3 
items) duurzaamheidsdimensie  en  1  integraal  item  is  toegevoegd.  Er  zijn  stellingen  gepresenteerd, 
waarbij respondenten moesten aangeven in hoeverre ze van mening waren dat de stelling onder het 
begrip  duurzaamheid  viel  (vb  item:  “Duurzaamheid  is  het  verminderen  van  de  hoeveelheid 
verontreinigende  emissies  naar  de  lucht”).  De  items  zijn  aangevuld  met  relevante  items  uit  het 
onderzoek van Michalos, Creech, Mc Donald en Hatch  (2009, p.22). Zij ontwikkelden een vragenlijst 
om het kennisniveau van studenten over duurzame ontwikkeling te meten. Op basis van dit onderzoek 
zijn  de  items  “duurzaamheid  is  het  balanceren  van  zowel  sociale,  ecologische  en  economische 
aspecten”  en  “duurzaamheid  is  het  stimuleren  van  de  regionale  economie”  toegevoegd.  Er  zijn 
daarnaast een aantal dummy‐items toegevoegd om het exacte doel van de vragenlijst onduidelijk te 
houden.  
 
 Motivatie (5 items) is uitgesplitst in de subschalen intrinsieke en geïdentificeerde motivatie, die samen 
de variabele “zelfgetermineerde motivatie” vormen. 
o Intrinsieke motivatie  (3  items)  is  gemeten  door middel  van  een  aangepaste  versie  van  de 
subschaal “interest/enjoyment” van de  Intrinsic Motivation  Inventory  (IMI) en  is aangevuld 
met zelf ontwikkelde  items  (University of Rochester, g.d.). De  IMI  is een multidimensionaal 
meetinstrument om subjectieve ervaringen ten aanzien van een bepaald gedrag te bepalen. 
Dit  instrument  is  in  verschillende  onderzoeken  gebruikt  om  intrinsieke  motivatie  op 
betrouwbare en valide wijze te meten (Ryan, Koestner & Deci, 1991; Deci, Eghari, Patrick & 
Leone, 1994).  
o Geïdentificeerde motivatie  (2  items)  is gemeten door middel van een aangepaste versie van 
de “value/usefullness” subschaal van de IMI (University of Rochester, g.d.). 
 
 Ervaren  zelfcompetentie  (3  items)  is gemeten door middel van een voor dit onderzoek ontwikkelde 
vragenlijst. De items zijn ontwikkeld op basis van Bandura´s aanbevelingen over itemconstructie voor 
ervaren zelfcompetentie (Bandura, 2006, p.308). 
 
 Ervaren autonomie  (6  items)  is gemeten met behulp van aangepaste  items van de Perceived Choice 
subschaal van de IMI (University of Rochester, g.d.). 
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 Ondersteunende omgeving (9 items) is gemeten door middel van een voor dit doeleinde ontwikkelde 
vragenlijst.  Hierbij  werden  een  aantal  organisatorische  aspecten,  waarvan  werd  verwacht  dat  ze 
duurzaam handelen kunnen ondersteunen, meegenomen.  
 
In hoeverre items, die eenzelfde kenmerk beogen te meten, dit ook daadwerkelijk deden (interne consistentie) 
is bepaald door middel van de Cronbach´s α. Zoals voorgesteld door Fayers en Hand  (2002, p.243)  is hierbij 
aangenomen dat indicatoren binnen een subschaal betrekking hebben op één bepaald fenomeen, waarbij elke 
indicator het fenomeen vanuit een iets andere invalshoek meet. Elke significante correlatie tussen de indicator 
binnen een subschaal wordt dan ook verondersteld het resultaat te zijn van de relatie met dat fenomeen. Voor 
de schalen zijn de volgende Cronbach´s α gemeten: 
  
 Kennis over duurzaamheid (α = 0.62) 
 Motivatie 
o Intrinsiek (α = 0.80) 
o Identificatie (α = 0.57) 
 Ervaren competentie (α = 0.77) 
 Ervaren autonomie: (α = 0.67) 
 Ondersteunende omgeving (α=0.49) 
 
Waarden  vanaf 0,60 worden  als  voldoende betrouwbaar  gezien  (Bartee, Grandjean & Bieber, 2004, p.178). 
Voor dit onderzoek betekenen bovenstaande waarden dat de variabele “ondersteunende omgeving” niet kan 
worden gebruikt voor verdere  statistische analyse. De waarde voor de variabele “identificatie”  ligt  tegen de 
grens  van  0.60  aan  en  wordt  toch  meegenomen  in  de  verdere  analyses,  al  zullen  de  uitkomsten  van  de 
statistische analyses met betrekking tot deze variabele met de nodige voorzichtigheid worden geinterpreteerd.  
 
3.5  Data‐analyse 
 Kwalitatieve gegevens: semi­gestructureerde interviews 
Na de interviews heeft een letterlijke transcriptie van de audio‐opname plaatsgevonden en zijn betekenisvolle 
fragmenten gecodeerd. Door middel van de gecodeerde  fragmenten kan de  informatie herleid worden naar 
oorspronkelijke  uitspraken  en  in  context worden  geplaatst.  Vervolgens  is  deze  informatie  samengevat  (zie 
bijlage 10) en voorgelegd aan de interviewkandidaat met het verzoek om eventuele onjuistheden te corrigeren. 
Elke participant heeft een nummer gekregen (zie bijlage 3), waardoor uitspraken in de resultatensectie terug te 
herleiden  zijn naar de persoon. Waar mogelijk  is door middel  van  triangulatie  van bronnen getracht om de 
validiteit van de resultaten  te vergroten (Bergsma, 2003, p.21).  
 
 Kwantitatieve gegevens: schriftelijke enquête  
Er is onderzocht of de steekproef representatief is voor de populatie. Dit werd nagegaan door te onderzoeken 
of de scores normaal verdeeld zijn met behulp van de Shapiro Wilkinson test (zie bijlage 7). 
 
‐ Kennis over duurzaamheid 
Om te bepalen of de enquête effectief onderscheid maakt tussen respondenten die veel en respondenten die 
weinig  duurzame  kennis  bezitten,  wordt,  overeenkomstig  met  de  studie  van  Michalos  et  al.  (2009,  p.4), 
bepaald welk percentage van de respondenten 80% of meer van de vragen goed heeft. Mocht dat boven de 
50% zijn dan is de test weinig discriminerend. Het gemiddelde percentage correcte antwoorden per subschaal 
(economische, ecologische en sociale dimensie) en  items binnen de subschalen worden gebruikt om de mate 
van  duurzame  kennis  te  bepalen. Om de  significantie  van  eventuele  verschillen  tussen  percentages  van  de 
verschillende duurzaamheidsdimensies te meten wordt de standaardfout van deze verschillen bepaald. Is deze 
groter dan 1.96 dan  is het verschil  significant. Eventuele verschillen  tussen demografische gegevens worden 
onderzocht met behulp van een t‐toets voor onafhankelijke steekproeven, mits aan de voorwaarden hiervoor 
wordt voldaan  (a‐selecte  steekproef en normaal verdeelde  scores) of anders wordt de Mann‐Whitney  toets 
gebruikt. 
 
‐ Zelfdeterminatietheorie 
Om de zelfdeterminatietheorie te kunnen gebruiken voor uitspraken over procesmatige aspecten wordt deze 
eerst  getoetst.  De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  ten  eerste  een  positief  verband  tussen  ervaren 
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zelfcompetentie  en  zelfgedetermineerde  (intrinsieke  en  geïdentificeerde)  motivatie.  De 
zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  daarnaast  een  positieve  relatie  tussen  ervaren  autonomie  en 
zelfgedetermineerde  motivatie.  Als  laatste  veronderstelt  de  zelfdeterminatietheorie  een  positieve  relatie 
tussen  de  variabelen  ondersteunende  omgeving  en  zelfgedetermineerde  motivatie.  Vanwege  de  lage 
Cronbach´s α van de schaal ondersteunende omgeving kan deze hypothese niet worden getoetst. 
 
Om de eerste twee hypothesen te toetsen worden correlaties tussen de verschillende variabelen berekend en 
getoetst op significantie. Bij normaal verdeelde scores wordt gebruik gemaakt van Pearson´s r, bij niet normaal 
verdeelde scores Spearman´s rangcorrelatie. Vervolgens is ook per variabele onderzocht hoe de medewerkers 
op deze items scoorden door voor de items het percentage “eens en sterk mee eens” samen te voegen.  
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4 RESULTATEN: CONTEXTUELE ASPECTEN 
In dit hoofdstuk en de volgende  twee hoofdstukken worden de  resultaten van het onderzoek besproken.  In 
onderstaande paragrafen wordt de volgende deelvraag beantwoord:  
 
 “Welke beperkingen en kansen biedt de institutionele context om te komen tot een duurzamer ontwerp 
van grootschalige weginfrastructuur?” 
 
Ter oriëntatie: binnen de planningsdriehoek worden hier de  resultaten m.b.t het  aspect Context besproken 
(Figuur 4.1). Onder de contextuele aspecten vallen, zoals in hoofdstuk 2.2 werd aangegeven, maatschappelijke 
trends,  regelgeving,  richtlijnen, beleid en andere  sociale  structuren.  In dit hoofdstuk worden de contextuele 
thema´s  besproken  die  uit  de  interviews  naar  voren  kwamen.  Deze  thema´s  worden  geordend  van 
maatschappijbreed  naar meer  specifiek  voor  de wegensector  en  op  organisatieniveau:  “economische  crisis, 
bezuinigingen  &  lage  prioriteit  duurzaamheid  in  het  regeerakkoord”,  “integrale  ruimtelijke 
gebiedsontwikkeling”, “duurzaam inkopen” en “innovatie & duurzaamheid”. In de laatste paragraaf worden de 
resultaten samengevat en conclusies getrokken.  
 
 
   
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 4.1: Planningsdriehoek voor het analyseren van ruimtelijke ontwikkelingen met de focus op context 
 
 
4.1 Contextuele thema´s 
 
 Economische crisis, bezuinigingen & lage prioriteit duurzaamheid in het regeerakkoord 
 
Verschillende participanten zijn van mening dat duurzame oplossingen door de bocht genomen meer kosten 
dan  traditionele  oplossingen  (1,2,3,12,20,21).  Duurzame  oplossingen,  die  in  het  begin  van  het  proces  zijn 
bedacht, zouden dan ook  in de contractfase uit kostenoverwegingen vaak weer worden weggeschreven door 
de  opdrachtgever  (12).  De  verwachting  is  dan  ook  dat  in  tijden  van  economische  crisis  en  bezuinigingen 
duurzaamheid  een  ondergeschoven  kindje  gaat  worden  (3,8,20).  Daarbij  komt  dat  duurzaamheid  in  het 
regeerakkoord  weinig  prioriteit  lijkt  te  krijgen,  waardoor  ook  allerlei  duurzame  beleidsmatige  initiatieven 
mogelijk  in  gevaar  komen  (Van  Seters, 18 oktober 2010, par.2). Er wordt echter ook  gesteld dat duurzame 
oplossingen  geld  kunnen  opleveren.  Zo  werd  in  de  interviews  aangegeven  dat  door  het  combineren  van 
 Context (instituties, 
maatschappelijke ontwikkelingen) 
Object  Proces
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budgetten voor aanleg en beheer & onderhoud juist ook geld kan worden bespaard met duurzaamheid en dat 
dit daardoor ook in bezuinigingstijd een aantrekkelijk argument kan zijn om te kiezen voor duurzaamheid (30). 
Mocht  duurzaamheid  binnen  de GWW  echter  door  bezuinigingen  niet  verder  (of  beperkt) worden 
ondersteund,  dan  is  het  toch  mogelijk  dat  de  aandacht  voor  duurzaamheid  binnen  wegenprojecten  zal 
toenemen. Ook al  is duurzaamheid binnen de wegensector slechts recent  in ontwikkeling gekomen, is er veel 
maatschappelijke  aandacht  voor  duurzaamheid waarop  organisaties  inspringen  (30).  Ook  zijn  steeds meer 
bedrijven, mede  door  het  programma  duurzaam  inkopen,  duurzaamheid  als  business  gaan  beschouwen  en 
ondersteunen daarom duurzaamheidsinitiatieven (30). Hierdoor zou de ontwikkeling naar meer duurzaamheid 
zichzelf wellicht binnen de GWW autonoom in stand kunnen houden (30).  
 
 Integrale ruimtelijke gebiedsontwikkeling 
 
Het besef dat integrale ruimtelijke gebiedsontwikkeling een voorwaarde is om tot duurzame weginfrastructuur 
te  komen,  kwam  mede  tot  stand  door  het  verrommelingsdebat  in  2007.  De  uitkomst  hiervan  was  dat 
verschillende  initiatieven werden ondernomen om meer gebiedsgericht  te werken  (23). Eén daarvan was de 
structuurvisie  snelwegomgeving, waarin een goede planologische  inbedding van de  snelwegomgeving  in het 
landschapsbeleid werd beoogd en waarin negen nationale snelwegpanorama´s werden opgenomen (Ministerie 
van  Volkshuisvesting,  Ruimtelijke  Ordening  en  Milieu,  2008,  p.7)(23).  Met  dit  document  werd  in  feite 
aangegeven dat er zuinig moet worden omgesprongen met de uitzichten vanaf de snelweg (23).  
Een  andere  uitkomst  van  het  verrommelingsdebat  was  de  oprichting  van  het  Steunpunt 
Gebiedsgericht Werken, waarin Rijkswaterstaat, provincies en de grote gemeenten een aantal keer per  jaar 
bijeen komen om kennis uit  te wisselen over  integrale gebiedsontwikkeling  (23). Buiten routeontwerp en de 
oprichting van deze werkgroep  is voor  integrale gebiedsontwikkeling ook de ontwikkeling van MIT naar MIRT 
(Meerjarenplan Infrastructuur en Transport wordt nu Meerjarenplan, Infrastructuur, Ruimte en Transport) van 
belang  (23). Dit  is een  relatief  recente ontwikkeling met als doel om  sneller en op meer  integrale wijze  tot 
infrastructuur te komen met een hogere kwaliteit (23). Dit heeft onder meer geresulteerd  in het werken met 
gebiedsgerichte  agenda´s, waarbij  verschillende  ontwikkelingen  en  knelpunten  in  een  gebied  in  een  vroeg 
stadium en in samenhang in kaart worden gebracht (23). Omdat dit programma redelijk recent is opgestart, is 
het echter nog onduidelijk in welke mate het zal leiden tot meer integrale ruimtelijke gebiedsontwikkeling. Wel 
worden er volgens een participant door dit programma vaker samenwerkingsverbanden gezocht (23).  
Voor het slagen van integrale gebiedsontwikkeling is het wel van belang dat de knelpunten voldoende 
zwaar zijn en dat er meerdere doelstellingen van verschillende stakeholders kunnen worden vervuld (23). De 
ontwikkeling  van  MIRT  zal  waarschijnlijk  doorzetten  omdat  verlenging  tot  2028  is  opgenomen  in  het 
Regeerakkoord (VVD & CDA, 2010, p.29).  
 
 Duurzaam inkopen 
Zoals  in  hoofdstuk  2.2  werd  gesteld,  moet  het  rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  er  toe  leiden  dat 
rijksoverheden  in 2010 voor 100% duurzaam  inkopen  (Pianoo, 2010, par.4). De geformuleerde criteria  in het 
programma  zijn  gebaseerd  op  marktanalyses  en  kennis  van  adviesorganisaties,  waarbij  zoveel  mogelijk  is 
uitgegaan van  informatie op basis van LCA  (30). De criteria zijn echter veelal onder hoge  tijdsdruk  tot stand 
gekomen, waardoor niet aan alle criteria een even uitgebreide analyse ten grondslag  ligt (30). Daarnaast was 
niet voor alle criteria informatie beschikbaar (30). De focus lag bovendien vooral op milieuaspecten en minder 
op sociale duurzaamheidsaspecten, omdat deze moeilijker te kwantificeren zijn. Uiteindelijk zullen ook criteria 
worden opgenomen voor sociale duurzaamheid, maar de vorm waarin deze worden gegoten  is nog onduidelijk 
(30). 
Het ambitieniveau van de criteria was bewust niet al te hoog gesteld, zodat alle betrokken partijen konden 
aanhaken en er een gelijk speelveld kon ontstaan (5, 7, 30). Uiteindelijk bleven slechts enkele eisen over, ook 
omdat met veel verschillende belangen en variabelen rekening moest worden gehouden (30). Dit leidde onder 
meer tot de kritiek dat de criteriadocumenten de lading duurzaamheid onvoldoende dekken (5, 7). Hoewel het 
ambitieniveau  nog  laag  is,  is  het  als  een  eerste  stap  bedoeld  richting  een  duurzamere  GWW  bedoeld  en 
worden  de  criteria  in  de  toekomst waarschijnlijk  verder  aangescherpt  (30). Mogelijk  is wel mede  door  dit 
programma  de  LCA‐benadering  belangrijker  geworden,  wat  organisaties  er  toe  zou  kunnen  bewegen  om 
scherper naar de milieu‐impacts van de eigen producten  te kijken en samenwerkingsverbanden aan  te gaan 
buiten de eigen branche om tot producten te komen met een lagere milieu‐impact (30).  
  Een  aantal  opdrachtgevers  zagen  de  eigen  duurzaamheidsambities  onvoldoende  terugkomen  in  de 
criteria  en besloten  een hoger  ambitieniveau na  te  streven  (7,30). Dit  leidde  anderhalf  jaar  geleden  tot de 
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formatie  van  de  werkgroep  Doorontwikkeling  Duurzaam  Inkopen  (DDI),  waarin  Rijkswaterstaat  een 
voortrekkersrol  vervult  (7,30).  Deze  groep  koplopers  kwamen  een  viertal  uitgangspunten  overeen,  die 
hieronder verder worden toegelicht (30): 
 
1. Het streven naar integrale gebiedsontwikkeling 
2. Het streven naar een uniforme aanpak.  
3. Het aanbrengen van focus in de duurzame thematiek.  
4. Het streven naar functioneel specificeren. 
 
Het streven naar integrale gebiedsontwikkeling wordt van belang geacht, omdat een wegtracé onderdeel is van 
een breder gebied en op dat gebied  invloed uitoefent (en vice versa) (23). De achterliggende gedachte  is dat 
het betrekken van de ontwikkelingen in het omliggende gebied zal leiden tot een meer integraal afgewogen en 
daardoor duurzamer wegtracé (30).  
Het  streven  naar  uniformiteit  houdt  in  dat wordt  gestreefd  naar  eenzelfde wijze  van  gebruik  van 
instrumenten om duurzaam  in  te kopen  (30). Rijkswaterstaat wil het  instrument DuboCalc gebruiken om de 
criteria  voor  duurzaam  inkopen  die  betrekking  hebben  op  materiaal  te  toetsen.  DuboCalc  is  een  LCA‐
instrument, waarmee  de milieu‐impacts  van  een  bepaald wegontwerp  kunnen worden weergegeven  (30). 
Hoewel invoering van dit instrument al in 2010 was voorzien, is dit nog niet gebeurd en is het op het moment 
van schrijven onbekend wanneer dit wel zal gebeuren (7). 
De  middelen  ontbreken  om  aan  alle  duurzame  onderwerpen  tegelijkertijd  evenveel  aandacht  te 
besteden.  Vandaar  dat  de werkgroep  DDI  heeft  gekozen  voor  het  aanbrengen  van  focus  in  de  duurzame 
thematiek. Het onderzoek “De Verkenning: Focus op duurzaamheid in het GWW aanbestedingsproces”, waarin 
kansen voor duurzaamheid geïdentificeerd zijn, zou als input voor deze thema´s kunnen dienen (30). De focus 
zou  bijvoorbeeld  de  eerstkomende  jaren  op  energie  en  materialen  kunnen  liggen,  waarna  de  aandacht 
verschuift naar andere onderwerpen (30).  
Functioneel specificeren vormde het laatste uitgangspunt. Het CROW is de organisatie die zich binnen 
de  wegenbouw  bezighoudt  met  regelgeving  en  kennisontwikkeling.  Binnen  het  CROW  is  een  werkgroep 
opgericht  met  de  opdracht  om  in  vier  maanden  tijd  duurzaamheid  voor  wegenprojecten  functioneel  te 
specificeren (7). Dit zal waarschijnlijk uitmonden in een productblad, waarin een procesbeschrijving om tot een 
duurzaam  ontwerp  te  komen  wordt  beschreven  en  een  aantal  voorbeelden  worden  genoemd  (7). 
Duurzaamheid wordt binnen dit productblad breed gezien  (er wordt onder andere naar materialen, energie 
maar ook biodiversiteit gekeken) en zal vooral gericht zijn op de fase van het voorontwerp (de planstudiefase). 
De  uitkomsten  van  de werkgroep  zullen worden  aangeboden  aan  de werkgroep  DDI  (7).  Dit  zou  concrete 
handvatten kunnen bieden om functioneel duurzamer te ontwerpen.  
  Ondanks  dat  door  de  werkgroep  DDI  wordt  ingezet  op  functioneel  specificeren  wordt  door  een 
participant gesteld dat Rijkswaterstaat  in toekomstige projecten materiaal‐ en energieaspecten waarschijnlijk 
toch, maar dan op een hoger niveau dan de criteria voor Duurzaam  Inkopen, specifiek zal voorschrijven  (7). 
Andere  participanten  verwachten  echter  dat  duurzaamheidseisen  in  toenemende  mate  functioneel  zullen 
worden gespecificeerd (12,21,20). De respondenten die deze mening zijn toebedeeld  lijken echter wel verder 
van de werkgroep DDI af te staan. Rijkswaterstaat zou de voornaamste ontwerpruimte en prikkel om te komen 
tot innovatieve duurzame oplossingen zien in de ruimtelijke kwaliteit. Deze is het moeilijkst meetbaar te maken 
en te vangen binnen specifiek voorgeschreven eisen (7).  
Hierboven zijn de vier uitgangspunten van de werkgroep DDI behandeld. Om deze  tot uitvoering  te 
brengen zijn een aantal actieprogramma´s opgericht, die waarschijnlijk in 2011 worden afgerond (7). De eerste 
stap die werd  genomen was het  identificeren  van de meest belastende processen en producten binnen de 
GWW en werd in november 2010 afgerond (Waterschap de Dommel, 12 oktober 2010, 13). Vervolgens zal een 
visiedocument  worden  opgesteld.  Hierin  wordt  door  opdrachtgevers  en  zo  mogelijk  opdrachtnemers 
onderstreept dat gestreefd wordt naar een duurzame ontwikkeling binnen de GWW‐sector op basis van de vier 
genoemde  uitgangspunten  (30).  Verder  wordt  een  handreiking  geschreven,  waarin  bouwstenen  worden 
gegeven  om  functioneel  te  specificeren,  op welke wijze  instrumenten  kunnen worden  gebruikt  en  hoe  te 
komen tot een meer integrale gebiedsontwikkeling (30).  
 
 Innovatie & duurzaamheid 
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Een  terugkerend  thema  in  de  interviews  was  de  moeite  die  het  kost  om  duurzame,  technologische 
vernieuwingen binnen de wegensector geaccepteerd te krijgen. (3,5,1,2,12). Dit standpunt wordt ondersteund 
door Molenaar (2008, p.3), die concludeert dat Rijkswaterstaat terughoudend is met de toepassing van nieuwe 
materialen in de wegenbouw en in feite inpassing van bekende conventionele materialen afdwingt (Molenaar, 
2008, p.8). Ook onderzoeksbureau EIM scoorde de Grond‐ Water‐ en Wegenbouw qua  innovativiteit  laag, op 
plaats 56 (van de 58 onderzochte sectoren) (EIM, 2005, p.4).  
Voor  deze  terughoudendheid werden  een  aantal  verklaringen  gegeven. Verschillende  participanten 
gaven aan dat de wegenbouw een conservatieve sector  is, waar veelal keuzes worden gemaakt op basis van 
routine en tradities. De sector zou daardoor beperkt openstaan voor vernieuwingen (3,5,1,2,12). Dit zou deels 
terug  te  voeren  zijn  op  het  feit  dat  de  (menselijke)  kosten  van  niet  goed  functionerende  materialen  en 
producten  in snelwegomgevingen zeer groot zijn (2). Terughoudendheid omwille van de veiligheid  is dan ook 
geboden bij het doorvoeren van nieuwe technieken en materialen. Nieuwe producten hebben daarnaast vaak 
hoge ontwikkelingskosten voor een ondernemer en komen vervolgens  letterlijk op straat te  liggen, waardoor 
de kopieerbaarheid groot  is. De terugverdienmogelijkheden worden hierdoor onzeker en de motivatie om te 
innoveren is daardoor beperkt (Rijkswaterstaat, 2006, p.11). Een andere reden die uit de literatuur blijkt, is dat 
de contracten die nu worden gebruikt te weinig ruimte bieden voor proeftuinen, waarin de markt duurzame 
innovaties kan uittesten (Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.10).    
Tot  een  aantal  jaren  terug  was  het  gebruikelijk  dat  Rijkswaterstaat  de  opdracht  gunde  aan  de 
opdrachtnemer  met  het  minst  kostbare  ontwerp  (Rijkswaterstaat,  2009a,  p.10).  Hiermee  was  er  weinig 
motivatie om aspecten als duurzaamheid een belangrijke plaats in het wegontwerp te geven (Rijkswaterstaat, 
2006,  p.11).  Sinds  2005  is,  zoals  in  hoofdstuk  2.1  vermeld,  Rijkswaterstaat  ook  op  kwaliteit  gaan  gunnen, 
waardoor  niet  langer  alleen  de  prijs  richtinggevend  is  (Rijkswaterstaat,  2010b,  par.1).  Het  opnemen  van 
duurzaamheid  in de  zogenaamde Economisch Meest Voordelige  Inschrijving  (EMVI) werd door verschillende 
participanten  erg  belangrijk  gevonden  om  tot  een  duurzamer  snelwegontwerp  te  komen  (Rijkswaterstaat, 
2009, p.10)  (3,7,20,21). Duurzame oplossingen werden namelijk geassocieerd met hogere  kosten, waardoor 
gunning op basis van andere aspecten dan prijs van belang wordt om duurzame  innovaties  in het ontwerp te 
krijgen (20).  
Naast  de  EMVI  zal  het  doorbreken  van  innovaties  mogelijk  verder  worden  bespoedigd  door  de 
terugtredende overheid. Tot een aantal  jaren  terug  schreef Rijkswaterstaat  in belangrijke mate het product 
voor, waardoor de motivatie om  te  innoveren bij opdrachtnemers beperkt was  (Rijkswaterstaat 2009, p.10). 
Hoewel deze opvatting niet door  alle participanten werd  gedeeld  (5),  stelden meerdere personen dat door 
functioneel,  ofwel  meer  oplossingsvrij,  te  specificeren,  innovatieve  oplossingen  en  daardoor  duurzame 
oplossingen meer  kansen  krijgen  om  te worden  doorgevoerd  (2,3,7,20,30).  Enerzijds werd  aangegeven  dat 
opdrachtgevers duurzaamheid veelal nog voorschrijven in de vorm van bindende eisen, met name op technisch 
vlak (21).  Anderzijds werd geconstateerd dat duurzaamheid steeds vaker in gunningcriteria wordt opgenomen 
en functioneel wordt gespecificeerd (5).  
Een volgende beperking voor  innovatie werd gezien  in de grenzen die normen en richtlijnen aan het 
wegontwerp  stellen  (5,8,12). Zoals één  respondent het  stelde:  “De normen bij het CROW en NEN kitten het 
ontwerp al helemaal vast” (12). Veel richtlijnen zouden meer uit traditie worden toegepast dan dat er sterke 
argumentatie voor te vinden is en zo, onnodig, mogelijke duurzamere oplossingen uitsluiten. Mogelijk kunnen 
adviesorganisaties, samen met opdrachtgevers, hier verandering  in brengen door gezamenlijk deze richtlijnen 
na te gaan in het kader van duurzaamheid en tot afspraken komen wanneer afwijken mogelijk is (12). 
Een verklaring van heel andere aard heeft betrekking op wat de  identiteit van de sector zou kunnen 
worden genoemd. Professionals binnen de wegensector hebben veelal een technische achtergrond en zouden 
daardoor meer bouwers dan praters zijn (2). Of zoals een respondent het zei: “wegenbouwers zijn geen goede 
verkopers, geen marketingmensen”  (2). Nieuwe  (duurzamere)  ideeën  zouden daardoor minder goed kunnen 
worden verkocht en daardoor moeilijk hun weg naar de markt vinden (2,3).  
Een laatste belemmerend aspect dat werd genoemd, is dat tot voor kort innovaties pas na uitgebreide, 
veel tijd vergende, empirische proeven werden doorgevoerd (2). Sinds 2003/2004 is in Europees verband een 
set  van  normen  ontwikkeld,  waarmee  in  tegenstelling  tot  de  oude  empirische  proeven,  meer  naar  de 
functionaliteit van een product kijkt (2, Molenaar, 2008, p.5). Hierdoor zijn op basis van laboratoriumproeven 
al uitspraken mogelijk over de toepassingsmogelijkheden (2). Nederland heeft deze functionele proeven sinds 
kort overgenomen, waardoor er veel minder lang hoeft te worden getest en innovaties volgens een participant 
veel sneller kunnen doorbreken (2). Deze opvatting wordt echter niet gedeeld door Molenaar (2008, p7), die 
stelt dat aan de zeggingskracht van laboratoriumproeven wordt getwijfeld, dat de levensduur van bijvoorbeeld 
een  asfaltverharding  moeilijk  te  voorspellen  is  op  basis  van  laboratoriumonderzoek  en  de  overgang  zo 
langzaam verloopt dat innovaties daar voorlopig niet van zullen profiteren (Molenaar, 2008, p.4). 
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4.2  Conclusies en aanbevelingen contextuele aspecten 
 
In dit hoofdstuk werden verschillende beperkende en ondersteunende contextuele aspecten besproken die van 
invloed kunnen zijn op de duurzaamheid van het wegontwerp. De oprichting van verschillende werkgroepen 
om  duurzaamheid  een  belangrijkere  rol  te  geven  binnen  de  GWW  geeft  aan  dat  de  bewustwording  en 
aandacht voor duurzaam binnen  snelwegprojecten groeit. De huidige  lage wettelijke eisen  lijken echter een 
belangrijke belemmering te vormen om te komen tot aanzienlijk duurzamere snelweginfrastructuur. Naast de 
beperkte duurzaamheidsambities werden conservatisme binnen de wegensector, de “technische identiteit” van 
de  sector,  duurzaamheids  uitsluitende  richtlijnen  voor  het  wegontwerp  en  de  economische  crisis  door 
participanten als belemmerende factoren gezien voor de ontwikkeling en toepassing van duurzame innovaties. 
Verder zullen bezuinigingen en een gebrek aan aandacht voor duurzaamheid in het regeerakkoord mogelijk een 
rem  zetten  op  verdere  verduurzaming  binnen  de  sector.  Deze  laatste  ontwikkelingen  zijn  echter met  veel 
onzekerheid  omgeven,  omdat  de  verduurzaming  binnen  de  sector  zich  wellicht  op  eigen  kracht  verder 
ontwikkelt.    
Een  belangrijke  positieve  impuls  voor  duurzaamheid  in  het  wegontwerp  lijkt  de  werkgroep 
Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen te kunnen bieden. Hoewel de uitkomsten onzeker zijn, zou realisatie van 
de doelstellingen betekenen dat duurzaamheid breder wordt getrokken dan alleen end of pipe inkoopcriteria, 
duurzaamheid  vroeger  in  het  ontwerpproces wordt  betrokken  en  dat  een meer  integrale  benadering  van 
duurzaamheid wordt gehanteerd. Deze ontwikkeling wordt ondersteund door de toegenomen aandacht in het 
beleid  voor  integrale  ruimtelijke  gebiedsontwikkeling,  wat  een  faciliterende  werking  kan  hebben  voor 
duurzamere  oplossingen.  Omdat  werd  gesteld  dat  duurzamere  oplossingen  over  het  algemeen meer  geld 
kosten dan traditionele oplossingen lijken hogere eisen t.a.v. duurzaamheid of incentieven vanuit de overheid 
noodzakelijk om tot een duurzamer snelwegontwerp te komen. Mogelijk kan een terugtredende opdrachtgever 
die duurzaamheid  functioneel specificeert en duurzaamheidscriteria opneemt  in de EMVI voldoende prikkels 
bieden voor de noodzakelijke duurzame innovaties.   
 
Tabel 4.1: In onderstaande tabel wordt een overzicht gepresenteerd van de belangrijkste conclusies en aanbevelingen voor 
de contextuele aspecten van een duurzamer snelwegontwerp. 
 
Conclusies 
 
 Er is brede, recent toegenomen aandacht voor duurzaamheid binnen de wegensector 
 De huidige duurzaamheidseisen zijn nog weinig ambitieus 
 De wegensector wordt als conservatief beschouwd waardoor duurzamere innovaties worden 
belemmerd 
 De wegensector heeft een ”technische identiteit” waardoor duurzamere oplossingen moeilijk 
op de markt komen 
 Er zijn onnodige normen en richtlijnen die duurzamere oplossingen uitsluiten 
 Bezuinigingen & lage prioriteit duurzaamheid in het regeerakkoord werken belemmerend 
voor duurzamere oplossingen 
 De beleidsmatige aandacht voor integrale ruimtelijke gebiedsontwikkeling is toegenomen, 
wat duurzaamheidsondersteunend kan werken  
 
 
Aanbevelingen 
 
 Stel eisen ten aanzien van duurzaamheid functioneel op 
 Neem duurzaamheidseisen op in de Economisch Meest Voordelige Inschrijving 
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 Stel hogere wettelijke duurzaamheidseisen op 
 Zorg  dat  je  de  ruimtelijke  ontwikkelingen  rondom  een  snelweg  integraal  betrekt  in  het 
ontwerp 
 
 
5 RESULTATEN: PROCESMATIGE ASPECTEN 
 
De beantwoording van de volgende deelvragen staat in dit hoofdstuk centraal:  
 
o Op welke wijze  kan  binnen  de  ontwerpfase  tot  een  duurzamer  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructuur worden gekomen? 
 
o Op welke wijze kan, met behulp van de zelfdeterminatietheorie, duurzaam handelen worden 
gestimuleerd bij medewerkers van adviesorganisaties die betrokken zijn bij het ontwerp van 
grootschalige weginfrastructuur? 
 
Ter oriëntatie: binnen de planningsdriehoek (zie Figuur 5.1) gaat het  in dit hoofdstuk om de resultaten m.b.t. 
procesmatige  aspecten.  In  de  volgende  paragrafen  worden  de  hierboven  beschreven  deelvragen 
achtereenvolgens beantwoord.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 5.1: Planningsdriehoek voor het analyseren van ruimtelijke ontwikkelingen met de focus op proces 
 
 
5.1  Een duurzamere ontwerpfase 
 
Uit  de  interviews  bleek  dat  binnen  veel wegenprojecten  pas  aan  het  einde  van  het  ontwerpproces wordt 
nagedacht  over  duurzaamheid  (7,12).  Veel  keuzes  liggen  dan  al  vast,  waardoor  de  grootste 
duurzaamheidskansen  reeds verloren  zijn gegaan  (7),  (Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.5).  In deze 
fase is er alleen nog met betrekking tot producten en materialen enige winst te behalen (Venmans, Ketelaars & 
Altamirano, 2010, p.5). Daarbij is de ervaring dat later in het proces het inpassen van duurzamere maatregelen 
moeilijker  is  en  daardoor  veelal  duurder  (7).    Idealiter  zou  voor  het  eerst  over  duurzamere mogelijkheden 
moeten worden gesproken na afronding van de nut en noodzaakdiscussie, in de vroege planstudiefase op het 
moment dat is vastgesteld dat er een weg van A naar B moet komen (7). Op dat moment dienen ook de juiste 
Context 
Object  Proces (kenmerken 
actoren en fasering) 
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stakeholders  te worden betrokken. Derden, andere partijen worden  in  latere  fasen van het proces namelijk 
vaak uitgesloten van een directe contractrelatie  (7, Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.5). Dit  terwijl 
stakeholders  zoals  de  industrie  of  Staatsbosbeheer  een  positieve  bijdrage  kunnen  leveren  aan  de 
duurzaamheid binnen het project (7). Het  identificeren en betrekken van de  juiste actoren die een duurzame 
bijdrage  kunnen  leveren  dient  dan  ook  in  een  vroeg  stadium  te  gebeuren  (7,12)(Venmans,  Ketelaars  & 
Altamirano, 2010, p.5).  
  Een  andere  procesmatige  belemmering  om  te  komen  tot  meer  duurzame  oplossingen  is  de 
ontkoppeling van de aanlegfase enerzijds en de beheer & onderhoudsfase anderzijds  (12). Deze onderdelen 
hebben eigen afdelingen, verantwoordelijkheden en financieringsstructuren, waardoor het in feite afzonderlijk 
functionerende  entiteiten  zijn  (1,12).  Hierdoor  is  er  weinig  motivatie  voor  opdrachtgevers  en 
adviesorganisaties om integrale oplossingen te bedenken die gunstig zijn vanuit de gehele levenscyclus van het 
project  (12).  Terwijl  daar  juist  de meeste  duurzaamheidswinst  kan worden  behaald  (7,3)(Agentschap  NLb, 
2010, p.20). Door in de aanleg bijvoorbeeld al rekening te houden met graffitiwerende coating, kunnen kosten 
worden bespaard in het beheer & onderhoud (12). De winst wordt door respondenten ook voornamelijk in het 
grotere  geheel  gezien,  waarvoor  je  kennis  vanuit  verschillende  disciplines  nodig  hebt  (2,7). 
Duurzaamheidsvragen dienen dan ook integraal en interdisciplinair te worden opgepakt om zo suboptimalisatie 
van  duurzamere  oplossingen  te  voorkomen  (7).  Binnen  afzonderlijke  disciplines  heeft  al  een  behoorlijke 
optimalisatie plaatsgevonden (7).  
In  toenemende  mate  lijken  voorheen  gescheiden  budgetten,  zoals  voor  aanleg  en  beheer  & 
onderhoud ook geïntegreerd te worden opgepakt. Dit blijkt steeds vaker te gebeuren in innovatieve contracten 
zoals de Design Built Finance en Maintain (DBFM) contracten (1,12,3) (Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, 
p.5). Met behulp van Life Cycle (Cost) Analysis zou je als opdrachtnemer en opdrachtgever inzichtelijk kunnen 
maken en meerwaarde kunnen bieden door in kaart te brengen waar de grootste duurzaamheidswinst te halen 
valt (7,1).  
 
5.2  Stimuleren duurzaam handelen m.b.v. de zelfdeterminatietheorie 
 
Omdat de  zelfdeterminatietheorie bij het beantwoorden van bovenstaande vraag een belangrijke  rol  speelt, 
worden  in Tabel 5.1 de variabelen binnen dit model nogmaals toegelicht en daarbij de descriptieve gegevens 
gepresenteerd.  De  resultaten  ondersteunen  verschillende,  door  de  zelfdeterminatietheorie,  veronderstelde 
relaties tussen variabelen (zie Figuur 5.2 en voor verdere onderbouwing bijlage 7). Er wordt hier dan ook verder 
van uitgegaan dat de  theoretische basis van het model, met uitzondering van de variabele “ondersteunende 
omgeving”, bruikbaar is voor de verdere analyse.     
 
Tabel 5.1: Verklaring van gebruikte variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie en de descriptieve gegevens. 
Naam variabele binnen het 
zelfdeterminatiemodel 
 
Toelichting variabele  Range van 
mogelijke scores 
Gemiddelde 
totaalscore 
Standaarddeviatie 
Ervaren autonomie  In hoeverre medewerkers zich vrij 
voelen om duurzaam te handelen 
4‐20  10,4 (N=47)  2 
Ervaren zelfcompetentie  In  hoeverre  medewerkers  zich  in 
staat voelen om duurzaamheid  toe 
te passen binnen projecten 
3‐15  7,7 (N=49)  1,3 
Ondersteunende omgeving  In  hoeverre  medewerkers  vinden 
dat  duurzaamheid  ondersteund 
wordt door de organisatie 
5‐25  10 (N=47)  2,6 
Zelfgedetermineerde 
motivatie 
Intrinsieke & geïdentificeerde 
motivatie 
     
Intrinsieke motivatie  In hoeverre medewerkers 
duurzaamheid interessant en leuk 
vinden 
3‐15  11,0 (N=49)  1,9 
Geïdentificeerde motivatie  In hoeverre medewerkers 
duurzaamheid belangrijk en nuttig 
vinden 
2‐10  7,7 (N=49)  1,3 
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Figuur 5.2: Relaties tussen de variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie. 
 
 
Zelfgedetermineerde motivatie bij professionals voor het  inpassen van duurzaamheid binnen wegenprojecten 
werd  bepaald  door  de  positieve  scores  op  intrinsieke  en  geïdentificeerde motivatie  te  bepalen.  Binnen  de 
schaal intrinsieke motivatie gaf 80% van de respondenten aan het eens of sterk eens te zijn met de stelling: “Ik 
vind het interessant om me binnen mijn projecten met duurzaamheid bezig te houden”. Daarnaast gaf 66% van 
de respondenten aan duurzaamheid een leuk onderwerp te vinden binnen de eigen projecten. Dit betekent dat 
een  aanzienlijk percentage  van de  respondenten  intrinsiek  gemotiveerd was. Ontwerpers bleken gemiddeld 
significant lager te scoren op intrinsieke motivatie dan professionals met een andere functie (t(47) = ‐2.243 , p 
< .05) (Mann‐Whitney Test).   Een mogelijke verklaring hiervoor  is dat ontwerpers minder vrijheid ervaren om 
duurzaam te handelen dan projectleiders en contractadviseurs. Er werd immers een positieve relatie gevonden 
tussen  intrinsieke motivatie  en  ervaren  autonomie  (zie  Figuur  5.2). De  resultaten  lieten dit  inderdaad  zien. 
Ontwerpers  scoorden  gemiddeld  significant  lager op ervaren  autonomie dan medewerkers met  een  andere 
functie (t(43) = ‐2.53 , p < .05) (Onafhankelijke T‐toets). Een reden hiervoor kan zijn dat ontwerpers veel meer 
binnen specifieke voorschriften en normen werken dan de andere functiegroepen. Uit de interviews kwam dit 
als meest waarschijnlijke reden naar voren. 
Binnen de schaal geïdentificeerde motivatie gaf 58% van de respondenten aan het belangrijk te vinden 
om duurzaamheid binnen eigen projecten te kunnen toepassen en 90% van de respondenten vond het nuttig 
om  te weten hoe  ze met duurzaamheid binnen hun projecten moeten omgaan. Een aanzienlijk deel van de 
professionals was dan ook geïdentificeerd gemotiveerd.  
 Op  basis  van  het  bovenstaande  kan  worden  gesteld  dat  er  bij  een  aanzienlijk  deel  van  de 
medewerkers  sprake was  van  zelfgedetermineerde motivatie  voor het  toepassen  van duurzaamheid binnen 
Ervaren autonomie 
Ervaren 
zelfcompetentie 
Ondersteunende 
omgeving 
Intrinsieke motivatie Duurzaam 
handelen 
Geïdentificeerde 
motivatie 
r = 0,36 (N=47) 
r = 0,52 (N=47) 
r = 0,39 (N=49) 
r = 0,39 (N=49) 
Ze
lfg
ed
et
er
m
in
ee
rd
e  
m
ot
iv
at
ie
 (d
ra
ag
vl
ak
) 
r = 0,25 (N=47) 
r = niet sign. 
Kennis over 
duurzaamheid 
 36 | P a g e  
 
 
wegenprojecten. Ondanks dat respondenten aangaven interesse in duurzaamheid te hebben en duurzaamheid 
belangrijk te vinden, voelde slechts 20% zich voldoende in staat om duurzaamheid concreet binnen projecten 
toe  te  passen  en  18%  zich  voldoende  in  staat  om  vragen  over  duurzaamheid  van  opdrachtgevers  te 
beantwoorden.  Ondanks  deze  beperkte  ervaren  zelfcompetentie  ziet  49%  van  de  respondenten  wel 
mogelijkheden  (en  18%  van  de  respondenten  niet)  om  de  duurzaamheid  binnen  de  eigen  projecten  te 
vergroten.  Dit  impliceert  dat  het  medewerkers  ontbreekt  aan  handvatten  om  een  duurzaam  einddoel  te 
realiseren.  
Dit sluit aan bij de informatie die werd verkregen uit de interviews. Hieruit kwam naar voren dat het 
voor zowel opdrachtgevers als medewerkers nog erg zoeken is naar wijzen waarop doelstellingen gerelateerd 
aan  duurzaamheid  kunnen  worden  vormgegeven  en  gerealiseerd  (3,7,14,20).  Inzicht  in  de  mogelijke 
maatregelen en beoordelingsinstrumenten werden gezien als hulpmiddelen om dit mogelijk te maken (5,12,14, 
20, 21). Ook werden mogelijkheden gezien in het vergroten van de kennis over duurzaamheid bij medewerkers 
die  invloed  kunnen  uitoefenen  op  het wegontwerp. Daarbij  zou  de  rol  van  de  contractadviseur met  name 
belangrijk zijn (14,20,21).  
In de  interviews werd verder aangegeven dat ook de opdrachtgever nog vaak veel moeite heeft om 
duurzame  ambities  op  te  stellen,  deze  gedurende  het  project  vast  te  houden  en  tot  concrete  duurzamere 
oplossingen te komen in wegenprojecten (2,5,7,21). Hierdoor zouden medewerkers van adviesorganisaties nog 
een behoorlijke mate  van  vrijheid hebben om  voorstellen  te geven  voor mogelijke duurzamere oplossingen 
(2,7). Dit werd slechts gedeeltelijk ondersteund door de enquêteresultaten. 20% van de respondenten was van 
mening dat  zij vanuit hun  functie geen  invloed kunnen uitoefenen op de duurzaamheid binnen een project. 
60% van de respondenten gaf echter aan het eens te zijn met de stelling “ik voel weinig vrijheid om te beslissen 
op welke wijze ik me binnen mijn projecten kan bezighouden met duurzaamheid”.       
 
 5.3  Conclusies en aanbevelingen procesmatige aspecten 
 
Een analyse van de resultaten en aanbevelingen m.b.t. het stimuleren van duurzaam handelen en de fasering 
binnen wegenprojecten wordt in Tabel 5.2 weergegeven. De verkregen gegevens ondersteunden in belangrijke 
mate  de  zelfdeterminatietheorie, waardoor  deze  kon worden  gebruikt  in  verdere  statistische  analyses.  De 
resultaten  laten  zien  dat  er  bij  medewerkers  van  adviesorganisaties  een  behoorlijke  mate  van 
zelfgedetermineerde motivatie was om tot meer duurzame oplossingen te komen binnen wegenprojecten. De 
meeste  professionals  vonden  duurzaamheid  binnen  hun  werkzaamheden  belangrijk  en  interessant. 
Maatregelen gericht op het stimuleren van zelfgedetermineerde motivatie lijken dan ook weinig zinvol. Echter, 
slechts weinigen hadden de   overtuiging over de capaciteiten te bezitten om duurzaam te handelen. Met dit 
laatste zouden volgende de participanten ook opdrachtgevers nog de nodige moeite hebben. Er zou zowel bij 
opdrachtgevers  als  bij  adviesbureaus  vooral  een  beperkte  vaardigheid  zijn  om  duurzame  ambities  te 
formuleren en vast te houden gedurende het ontwerpproces. Deze beperkte ervaren zelfcompetentie werd in 
verband gebracht met een beperkte beschikbaarheid aan concrete instrumenten, kwantitatieve informatie om 
duurzamere keuzes te maken en kennis over duurzaamheid. 
  Mogelijkheden die werden genoemd om de ervaren zelfcompetentie te vergroten waren het verhogen 
van het duurzame kennisniveau bij betrokken actoren en het ontwikkelen en gebruik maken van instrumenten 
waarmee duurzame oplossingen kunnen worden geboden. In het volgende hoofdstuk zal inhoudelijk dieper op 
deze twee mogelijkheden worden  ingegaan. Wat betreft de  fasering werd gesteld dat  in een te  laat stadium 
duurzaamheid aan de orde komt. Hierdoor is de ruimte om tot duurzamere oplossingen te komen en relevante 
stakeholders te betrekken beperkt en gaat de  inpassing van duurzaamheid  in dit stadium veelal gepaard met 
hogere kosten. Het beste moment om voor het eerst over duurzaamheid binnen een project na te denken zou 
direct  na  de  nut  en  noodzaakdiscussie  zijn,  vroeg  in  de  planstudiefase.  Dan  is  ook  het moment  om  voor 
duurzaamheid relevante stakeholders te betrekken, om te voorkomen dat deze partijen vanwege contractuele 
beperkingen in een later stadium geen inbreng meer kunnen hebben. Daarnaast dienen duurzaamheidsvragen 
samen met de opdrachtgever  integraal en  interdisciplinair  te worden opgepakt om draagvlak  te  creëren en 
suboptimalisatie  van  duurzaamheidsoplossingen  tegen  te  gaan. Hierbij  zou  zoveel mogelijk  naar  de  gehele 
levenscyclus  van  de  weg  moeten  worden  gekeken  en  budgetten  voor  verschillende  fasen  gecombineerd 
moeten worden. 
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Tabel 5.2: In onderstaande tabel wordt een overzicht gepresenteerd van de belangrijkste conclusies en aanbevelingen voor 
procesmatige aspecten van een duurzamer snelwegontwerp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusies 
 
 Het toepassen van duurzaamheid binnen wegenprojecten werd interessant en belangrijk 
gevonden door professionals binnen de adviesorganisatie 
 Een beperkt aantal professionals voelde zich voldoende in staat om duurzaamheid binnen 
projecten toe te passen 
 Opdrachtgevers zouden moeite hebben om duurzame ambities concreet te formuleren en 
vast te houden gedurende de looptijd van een project 
 Omdat duurzaamheid binnen verschillende subdisciplines vaak al geoptimaliseerd zou zijn, 
werden de grootste duurzaamheidskansen door participanten gezien wanneer de gehele 
levenscyclus van een snelweg wordt beschouwd 
 Veelal wordt pas aan het eind van het ontwerpproces over duurzaamheid nagedacht 
waardoor veel duurzamere oplossingsmogelijkheden worden uitgesloten 
 
Aanbevelingen 
 Vergroot de ervaren zelfcompetentie m.b.t. duurzaamheid door professionals concrete 
handvatten te bieden in de vorm van checklists, kennis en concrete duurzame maatregelen 
 Breng al in een vroeg stadium van een project de duurzaamheidsambities van 
opdrachtgevers in kaart 
 Betrek duurzaamheid al vroeg in het proces (na de nut en noodzaakdiscussie in de 
planstudiefase) 
 Betrek vanuit duurzaamheidsoogpunt relevante stakeholders al vroeg in de planstudiefase 
 Pak duurzaamheidsvragen samen met de opdrachtgever integraal en interdisciplinair op 
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6 RESULTATEN: OBJECTGERELATEERDE ASPECTEN 
De beantwoording van de volgende deelvragen staat in dit hoofdstuk centraal: 
 
 
o In  hoeverre  beschikken  actoren  die  betrokken  zijn  bij  het  ontwerp  van  grootschalige 
weginfrastructurele projecten over duurzame kennis? 
 
o Is  er  een  positieve  relatie  tussen  de  mate  van  kennis  over  duurzaamheid  en  ervaren 
zelfcompetentie bij professionals  van adviesbureaus die betrokken  zijn bij het ontwerp  van 
grootschalige weginfrastructuur? 
 
o Welke technisch‐inhoudelijke maatregelen kunnen een duurzamer ontwerp van grootschalige 
weginfrastructuur tot stand brengen? 
 
Ter oriëntatie: binnen de planningsdriehoek worden hier de resultaten m.b.t. de component Object besproken 
(zie  Figuur  6.1).  De  resultaten  worden  opgesplitst  in  drie  delen.  In  de  eerste  paragraaf  wordt  een  beeld 
geschetst van de mate waarin duurzame kennis aanwezig is bij professionals van adviesorganisaties, er kennis 
is op organisatieniveau en bij de opdrachtgever. In paragraaf 6.2 wordt de relatie tussen duurzame kennis en 
ervaren  zelfcompetentie geanalyseerd, waarna  in de derde paragraaf een overzicht wordt weergegeven van 
geïnventariseerde maatregelen die een duurzamer wegontwerp tot gevolg kunnen hebben. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 6.1: Planningsdriehoek voor het analyseren van ruimtelijke ontwikkelingen met de focus op object 
 
6.1  Duurzame kennis bij professionals, binnen de adviesorganisatie en bij de opdrachtgever 
 
Kennis  over  duurzaamheid  bij  professionals  van  adviesorganisaties  werd  bepaald  door  middel  van  een 
schriftelijke  enquête. Wordt  aangehouden dat  als  80%  van  de  items  goed  zijn beantwoord,  dit het  cijfer  8 
oplevert,  dan  scoorde  22%  van  de  respondenten  een  8  of  hoger.  Dit  betekent  dat  de  test  een  behoorlijk 
vermogen had om onderscheid te maken tussen personen die veel en personen die weinig duurzame kennis 
bezitten. De gebruikte schaalitems lijken dan ook bruikbaar voor het doel van dit onderzoek.  
 Object 
(Inhoudelijke 
aspecten) 
Proces 
Context
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Respondenten  bleken  op  een  abstract  niveau  bekend  te  zijn  met  het  integrale  karakter  van 
duurzaamheid. Maar  liefst  90%  van  de  respondenten  gaf  aan  dat  duurzaamheid  het  balanceren  van  zowel 
economische, ecologische als  sociale belangen  inhoudt. Er werden geen  significante verschillen gevonden  in 
totale duurzaamheidsscores tussen adviesgroepen, functies, functieniveau, opleidingsniveau of sekse. 
 
 
 
Figuur 6.2: Gemiddeld percentage correct beantwoorde items per duurzaamheidsdimensie 
 
Worden de  gemiddelde percentages  van  correct  gescoorde  items binnen de dimensies nader bekeken, dan 
bleken  items gerelateerd aan de ecologische dimensie veelal correct te worden beantwoord  (gemiddeld 89% 
correct) (zie Figuur 6.2). Op deze dimensie werd gemiddeld hoger gescoord dan op de sociale dimensie (59%) 
en de economische dimensie  (47%)  (zie Figuur 6.2). Het verschil  in percentage goede antwoorden  tussen de 
sociale en economische dimensie bleek niet significant bij een α van 0.05. Wel werd, bij een α van 0.05,   een 
significant  verschil  gevonden  tussen  de  percentages  op  de  ecologische‐  en  sociale  dimensie.  Zie  voor  de 
statistische onderbouwing bijlage 8. Hieruit wordt opgemaakt dat er bij medewerkers die betrokken zijn bij het 
wegontwerp meer duurzame kennis aanwezig is over ecologische‐ dan over sociale en economische aspecten.  
    Ook wanneer de items binnen de afzonderlijke duurzaamheidsdimensies nader worden geanalyseerd, 
werden verschillen in antwoorden gevonden. Binnen de ecologische dimensie werd op de stelling: “Een aspect 
van duurzaamheid is het vergroten van het gebruik van niet hernieuwbare grondstoffen” het slechtst gescoord 
(65% correct). Dit is opvallend, omdat de overige items op ecologische dimensie allen voor minimaal 90% goed 
werden beantwoord. Mogelijk  leidde de ontkenning  in de  stelling  tot  verwarring of  ambiguiteit. De  sociale 
aspecten  die  het  minst  werden  geassocieerd  met  duurzaamheid  hadden  betrekking  op  esthetiek, 
toegankelijkheid  en  veiligheid.  Binnen  de  economische  dimensie  werden  de  items  “Een  aspect  van 
duurzaamheid is kosteneffectief werken” en “Een aspect van duurzaamheid is het stimuleren van de regionale 
economie d.m.v. het infrastructurele project” relatief vaak foutief beantwoord. Binnen de drie schalen werd op 
de  sociale  dimensie  het  meest  gevarieerd  geantwoord  en  op  de  ecologische  schaal  het  minst.  Uit  het 
voorgaande  wordt  opgemaakt  dat  professionals  een  goed  begrip  hebben  van  vrijwel  alle  ecologische 
duurzaamheidsaspecten  maar  dat  een  aantal  specifieke  sociale  en  economische  duurzaamheidsaspecten 
moeilijker verbonden worden met het begrip duurzaamheid.  
Uit de interviews, enquêtes en het literatuuronderzoek ontstaat tevens een beeld van de duurzame kennis 
op organisatieniveau en bij de opdrachtgever van weginfrastructuur. Enquêteresultaten laten zien dat het voor 
slechts 27% van de respondenten duidelijk is wat binnen de adviesgroep onder duurzaamheid wordt verstaan. 
Ook breder binnen de organisatie ontbreekt een gemeenschappelijk duurzaamheidskader voor infrastructurele 
projecten  (13,12,20)(ARCADIS,  2009,  p4). Ook  de  opdrachtgever  en  de wegensector  in  zijn  geheel  zouden 
echter moeite hebben om op projectniveau duurzaamheid te definieren (12,13,14,20)(Agentschap NL, 2010b, 
p.20). Dit gebrek aan duidelijkheid over wat het begrip duurzaamheid  inhoudt voor weginfrastructuur werd 
enerzijds in verband gebracht met de tamelijk recente introductie van duurzaamheid binnen de wegensector. 
Anderzijds werd gesteld dat het te maken heeft met de onduidelijkheid rond de definitie van duurzaamheid. 
Duurzaamheid werd als ongrijpbaar ervaren, een containerbegrip, waardoor een heldere en bruikbare definitie 
lastig  te  geven  is  (14,21).  Dit  lijkt  aan  te  sluiten  bij  het  bredere  beeld  van  duurzaamheid  binnen  de 
maatschappij als onduidelijk en vaag  (Centraal Bureau voor de Statistiek & Centraal Plan Bureau, 2009, p.8).  
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6.2  De relatie tussen duurzame kennis en ervaren zelfcompetentie 
 
In dit onderzoek wordt een positieve relatie verwacht tussen de mate waarin bij het wegontwerp betrokken 
professionals  over  duurzame  kennis  en  ervaren  zelfcompetentie  beschikken  (zie  Figuur  6.3).  De 
enquêteresultaten verwerpen deze hypothese. Bij een α van 0.05 bleek er, gecontroleerd voor de variabelen 
sekse, opleidingsniveau, leeftijd, functieniveau en functietype, geen significante correlatie (Pearson´s r ) tussen 
kennis  over  duurzaamheid  en  ervaren  zelfcompetentie. Dit  houdt  in  dat  het  vergroten  van  de  kennis  over 
duurzaamheid, zoals dit hier werd gemeten, bij de onderzochte professionals niet zal  leiden tot een sterkere 
overtuiging  over  de  capaciteiten  te  beschikken  om  duurzaamheid  concreet  binnen  wegenprojecten  in  te 
passen. Dit  resultaat  is  echter  in  tegenspraak met de  resultaten uit de  interviews. Daarin werd  gesteld dat 
kennislacunes en de onduidelijkheid over de betekenis van het begrip duurzaamheid bij betrokken actoren als 
één van de grootste belemmeringen werd gezien om tot duurzamere oplossingen te komen (7, 12, 14).  
Deze schijnbare tegenstelling kan als volgt worden verklaard: In de enquête is kennis mogelijk op een 
te  hoog  abstractieniveau  gemeten, waardoor  deze  onvoldoende  specifiek  is  om  te  komen  tot  duurzamere 
projectspecifieke  oplossingen.  In  dat  geval mag  geen  effect  op  ervaren  zelfcompetentie worden  verwacht. 
Hiervoor wordt ondersteuning gevonden  in de semi‐gestructureerde  interviews en een aantal workshops die 
binnen  adviesorganisatie  ARCADIS  in  2009  hebben  plaatsgevonden. Uit  de  interviews  kwam  een  duidelijke 
behoefte naar voren bij professionals naar  concrete  instrumenten om duurzaamheid  te meten en  inzicht  in 
duurzamere projectspecifieke maatregelen (5,14,20,21). Hoewel in workshops breder werd gekeken dan alleen 
wegen,  werd  ook  hierin  aangegeven  dat  professionals  op  zoek  zijn  naar  direct  toepasbare  checklists, 
instrumenten en richtlijnen (ARCADIS, 2009, p.2). Men is daarnaast ook op zoek naar kwantitatieve duurzame 
informatie.  Vooral  voor  de  vergelijking  tussen  verschillende  materialen  of  producten  zijn  te  weinig 
kwantitatieve  gegevens  beschikbaar  om  duurzaamheidsafwegingen  objectief  te  kunnen  onderbouwen 
(13,12,21). Vooral informatie over de milieu‐impacts van materialen, bezien vanuit de gehele levenscyclus van 
een  project  zou  nog  onvoldoende  voorhanden  zijn  (5).  Huang,  Bird  en  Heidrich  (2009,  p.294)  komen  tot 
eenzelfde conclusie. Zij stellen dat LCA´s de afgelopen 10 jaar toenemend worden gebruikt maar dat de nadruk 
hierbij ligt op energieverbruik en er nog onvoldoende data beschikbaar is over andere milieu‐impacts. 
Uit het voorgaande komt naar voren dat wanneer duurzame kennis op een veel concreter niveau zou 
zijn getoetst, er wellicht wel een verband tussen kennis en ervaren zelfcompetentie was gevonden. Een andere 
uitleg kan zijn dat er, in tegenstelling tot wat uit de literatuur naar voren komt, kennis over duurzaamheid een 
veel  directere  relatie  heeft met  duurzaam  handelen  en  dat  ervaren  zelfcompetentie  daar  geen  belangrijke 
intermedierende rol in speelt (zie Figuur 6.3). Ook is een mogelijkheid dat juist ervaren zelfcompetentie op een 
te hoog abstractie niveau is gemeten en daarom niet aansloot bij het niveau waarop kennis werd gemeten. Op 
basis van de hier gepresenteerde resultaten is het eerst genoemde argument mijns inziens sterker. 
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Figuur 6.3: De relatie tussen kennis over duurzaamheid, ervaren zelfcompetentie en duurzaam handelen  
 
6.3  Maatregelen om te komen tot een duurzamer wegontwerp 
 
Ondanks  onduidelijkheid  over  het  begrip  duurzaamheid  en  de  beperkte  beschikbare  data,  werd  door 
participanten  ook  gesteld  dat  er,  hoewel  versplinterd,  al  de  nodige  kennis  over  technisch‐inhoudelijke 
duurzamere  maatregelen  beschikbaar  is  (1,3).  Uit  de  semi‐gestructureerde  interviews  en  het 
literatuuronderzoek  zijn  een  aantal  maatregelen  verkregen  die  mogelijk  tot  een  duurzamer  wegontwerp 
kunnen  leiden  (zie bijlage 11). Het viel de onderzoeker  tijdens de  interviews op dat de aan de participanten 
voorgelegde maatregelen,  die  volgens  Greenroads  tot  een  duurzamer  wegontwerp  kunnen  leiden,  vrijwel 
allemaal bekend waren bij participanten maar dat deze  lang niet altijd gekoppeld werden aan verschillende 
duurzaamheidsaspecten.  
Wat  verder  opviel  is  dat  door  participanten  vaak  geworsteld  werd  met  het  bepalen  van  de 
duurzaamheid  van  een  materiaal  of  product.  Verschillende  functionele  eigenschappen  van  een  materiaal 
kunnen verschillende consequenties hebben voor verschillende duurzaamheidsaspecten. Zo beperkt het Zeer 
Open Asfalt Beton  (ZOAB) wegdek waterverontreinigingen en de geluidshinder maar gaat aanzienlijk minder 
lang mee dan traditioneel asfalt (Dicht Asfalt Beton). Een uitspraak over dé duurzaamheid van een maatregel is 
hierdoor  moeilijk  te  geven.  Daarnaast  konden  voor  verschillende  maatregelen  moeilijk  de 
duurzaamheidsvoordelen  kwantitatief worden  uitgedrukt,  bij  gebrek  aan  gegevens.  Dit wordt  ondersteund 
door  Venmans,  Ketelaars  &  Altamirano  (2010,  p.10),  die  stellen  dat  er  nog  te  weinig  bekend  is  over  de 
prestaties van duurzamere maatregelen en dat zowel bij de markt als de opdrachtgever onvoldoende kennis 
aanwezig  is  over  levensduurkosten  van  duurzamere  maatregelen  die  niet‐standaard  zijn.  Ook  kunnen 
verschillende maatregelen die binnen Greenroads werden  genoemd elkaars duurzaamheidsvoordelen  teniet 
doen. Deze  redenen, plus het  specifieke  karakter  van wegenprojecten, betekenen dat  zeker bij gebruik  van 
meerdere maatregelen de onzekerheden over de haalbare duurzaamheidswinst toenemen.   
Het  overzicht  in  bijlage  11  is  overigens  niet  bedoeld  als  een  uitputtende  lijst  van maatregelen  en 
uiteraard is het niet mogelijk om elke maatregel in elk project toe te passen. Het overzicht moet dan ook gezien 
worden als een kader van oplossingsrichtingen en kan als checklist dienen. Verder is het een momentopname, 
omdat de stand van de technologie voortdurend verandert. De indeling op basis van duurzaamheidsvoordelen 
(zie  Tabel  6.3)  kan  worden  gebruikt  als  een  gezamenlijk  kader  om  (samen  met  een  opdrachtgever) 
duurzaamheidsambities vast te stellen. De koppeling van maatregelen aan duurzaamheidsvoordelen in bijlage 
11 maakt het mogelijk om  specifieke maatregelen  te  identificeren waarmee duurzaamheidsambities bereikt 
kunnen  worden.  In  de  bijlagen  12  t/m  16  is  achtergrondinformatie  opgenomen  met  betrekking  tot  de 
gepresenteerde maatregelen.  
 
6.3  Conclusie en aanbevelingen objectgerelateerde aspecten  
 
Er  is  nog  de  nodige  onduidelijkheid  bij medewerkers  van  adviesorganisaties,  binnen  adviesorganisaties  op 
organisatieniveau en bij de opdrachtgever over wat het begrip duurzaamheid  in relatie tot weginfrastructuur 
inhoudt  of  zou  moeten  inhouden.  Hoewel  de  resultaten  laten  zien  dat  op  het  meest  abstracte  niveau 
professionals  van  adviesorganisaties  het  integrale  karakter  van  duurzaamheid  kennen,  worden  sociale  en 
economische  aspecten moeilijker  verbonden  aan  duurzaamheid.  En  dan met  name  de  aspecten  veiligheid, 
toegankelijkheid,  esthetiek  en  kostenefficiëntie.  Hieruit  wordt  afgeleid  dat  projectspecifieke  duurzame 
oplossingen  vooral binnen de  ecologische dimensie  zullen worden  gezocht  en minder  vanuit de  sociale‐  en 
economische duurzaamheidsdimensie. Tegen de verwachting in laten de enqúeteresultaten geen verband zien 
tussen  de mate  van  kennis  die  een  professional  bezit  over  duurzaamheid  en  ervaren  zelfcompetentie.  Dit 
verband werd wel gelegd  in de  interviews, waarin een gebrek aan ervaren  zelfcompetentie werd gekoppeld 
aan het ontbreken  van  een  gemeenschappelijk duurzaamheidskader, beperkt beschikbare  LCA  gerelateerde 
Facilitering duurzaam 
handelen 
Ervaren autonomie 
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kennis  van materialen  en  producten  en  te weinig  concrete  handvatten  om  tot  projectspecifieke  duurzame 
oplossingen te komen. 
  Op  basis  van  de  resultaten  is  een  duurzaamheidskader  ontwikkeld,  waarbinnen  maatregelen  en 
zoekrichtingen voor oplossingen werden gepresenteerd die tot een duurzamer snelwegontwerp kunnen leiden. 
Maatregelen zijn ingedeeld per duurzaamheidsthema waarbij de maatregel en de toepasbaarheid is toegelicht. 
Om discussie over dé duurzaamheid  van een bepaalde maatregel  te  voorkomen en een meer evenwichtige 
discussie over duurzamere oplossingen  te  kunnen  voeren,  zijn de maatregelen gescoord op basis  van de  in 
Tabel 2.1  in hoofdstuk 2 gepresenteerde duurzaamheidsvoordelen. Door deze koppeling tussen maatregel en 
duurzaamheidsvoordeel kan het kader gebruikt worden om duurzaamheidsambities van een opdrachtgever op 
te  stellen  en  te  vertalen  naar  concrete  projectspecifieke  oplossingen.  Tevens  kan  het  kader  inhoudelijke 
duidelijkheid  verschaffen  aan  betrokkenen  over  wat  het  begrip  duurzaamheid  inhoudt  voor 
weginfrastructurele projecten. Het kader moet worden gezien als een eerste aanzet: Zo is de beoordeling van 
maatregelen kwalitatief van aard. De beperkt beschikbare kwantitatieve onderbouwing van de maatregelen is 
een gemis en zou door middel van LCA´s kunnen worden aangevuld. Ook zou  informatie over de kosten een 
waardevolle toevoeging kunnen zijn. Voor een overzicht van de belangrijkste resultaten en aanbevelingen uit 
dit hoofdstuk, zie Tabel 6.1. 
 
Tabel 6.1: In onderstaande tabel wordt een overzicht gepresenteerd van de belangrijkste conclusies en aanbevelingen voor 
objectgerelateerde aspecten van een duurzamer snelwegontwerp. 
 
Conclusies 
 
 Zowel bij adviesorganisaties als bij opdrachtgevers lijkt nog veel onduidelijkheid te bestaan over de 
betekenis van duurzaamheid in relatie tot snelwegontwerp. 
 Het integrale karakter van duurzaamheid was bekend bij professionals binnen adviesorganisaties die 
betrokken zijn bij het wegontwerp. 
 Vooral sociale‐ en economische duurzaamheidsaspecten werden moeilijk verbonden met het begrip 
duurzaamheid. 
  Duurzamere oplossingen worden binnen sociale‐ en economische duurzaamheidsaspecten mogelijk 
minder gezocht, waardoor (vanuit duurzaamheidsoogpunt) suboptimale oplossingen ontstaan. 
 Verschillende functionele eigenschappen van materialen en producten maken het moeilijk om te spreken 
over dé duurzaamheid van een maatregel. 
 Er werd geen verband gevonden tussen de mate van duurzame kennis en ervaren zelfcompetentie. 
 
 
Aanbevelingen 
 
 Vergroot de kennis over duurzaamheid  bij professionals die betrokken zijn bij het wegontwerp en de 
opdrachtgever. Dit kan bijvoorbeeld met het in dit hoofdstuk gepresenteerde duurzaamheidskader.   
 Vermijdt in de discussie het spreken over dé duurzaamheid van een maatregel maar spreek in plaats 
daarvan over maatregelen die duurzaamheidsvoordelen bieden. 
 Het in dit hoofdstuk gepresenteerde kader met maatregelen om tot een duurzamer wegontwerp te 
komen kan worden gebruikt om samen met de opdrachtgever duurzame ambities te formuleren en deze 
ambities te vertalen naar projectspecifieke oplossingen. 
 Ontwikkel dit kader verder door gebruik te maken van LCA en informatie toe te voegen over de kosten 
van maatregelen.  
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7 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
In de voorgaande hoofdstukken werd duidelijk dat zowel contextuele, procesmatige als  inhoudelijke factoren 
invloed kunnen uitoefenen op de duurzaamheid van het snelwegontwerp. De belangrijkste resultaten m.b.t. de 
deelvragen, die  in de hoofdstukken 4,5 en 6 aan de orde kwamen, worden hier  in samenhang besproken om 
uiteindelijk tot een antwoord te komen op de hoofdvraag van dit onderzoek: 
 
 Op  welke  wijze  kan,  rekening  houdend  met  relevante  contextuele,  inhoudelijke  en  procesmatige 
aspecten, tot een duurzamer ontwerp van grootschalige weginfrastructuur worden gekomen? 
 
7.1  Conclusies contextuele‐, procesmatige‐ en objectgerelateerde aspecten duurzamer snelwegontwerp  
 
Zowel bij Rijkswaterstaat, beleidsmakers als adviesorganisaties is er de laatste jaren toenemend aandacht voor 
duurzaamheid  binnen  infrastructurele  projecten.  Dit  heeft  geleid  tot  diverse  ontwikkelingen  om  de 
duurzaamheid  van  snelwegen  te  vergroten.  Hoewel  de  binnen  het  Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen 
opgestelde criteria onvoldoende eisen stellen om de duurzaamheid aanzienlijk te vergroten,  lijkt hiermee wel 
een belangrijke stap te zijn gezet om het duurzaamheidsbewustzijn en de aandacht voor duurzaamheid binnen 
de wegensector te vergroten. Een potentieel grotere stap richting duurzaamheid wordt gezet met de oprichting 
van  de  werkgroep  Doorontwikkeling  Duurzaam  Inkopen.  Mits  de  gestelde  doelen  worden  bereikt,  wordt 
duurzaamheid hierdoor integraler, vroeger in het proces, meer uniform en via hogere eisen ingebed in (onder 
meer)  snelwegprojecten.  De  toegenomen  beleidsmatige  aandacht  voor  integrale  ruimtelijke 
gebiedsontwikkeling  lijkt hierbij ondersteunend te werken, omdat het wegtracé hierdoor meer  in samenhang 
met de omgeving wordt beschouwd. De precieze  invloed  van deze ontwikkelingen  laat  zich  echter moeilijk 
voorspellen, omdat deze moeilijk meetbaar te maken zijn en een aantal ontwikkelingen pas recent in gang zijn 
gezet.  
  Ondanks  deze  toegenomen  aandacht,  lijken  zowel  opdrachtgever  als  adviesorganisaties moeite  te 
hebben om duurzame ambities op projectniveau vast te stellen en deze vervolgens vast te houden gedurende 
de  looptijd  van  het  project.  Dit  is  ook  pas  mogelijk  wanneer  betrokken  actoren  over  voldoende  kennis 
beschikken om gestelde ambities te vertalen naar praktische toepassingen. Een terugtredende overheid biedt 
hier wellicht mogelijkheden. Adviesorganisaties worden hierdoor vroeger  in het ontwerpproces betrokken en 
dienen  meer  over  de  lange  termijn  effecten  van  een  project  na  te  denken.  Dit  vergt  mogelijk  een  forse 
omschakeling  omdat  deze  partijen  van  oudsher  vooral  gericht  waren  op  bevrediging  van  korte  termijn 
belangen. Het wordt dan ook belangrijker voor adviesorganisaties om de opdrachtgever vanuit een positie van 
kennis en kunde over duurzaamheid te kunnen adviseren. Dit zal het duurzaamheidsbewustzijn en de kennis 
over duurzaamheid bij deze organisaties en werknemers wellicht stimuleren.  
  In  dit  onderzoek  werd  gesteld  dat  de  inbreng  en  ruimte  die  professionals  betrokken  bij  het 
wegontwerp hebben om duurzaamheid in snelwegprojecten vorm te geven, zelfgedetermineerde motivatie bij 
deze  medewerkers  noodzakelijk  maakt  om  te  komen  tot  duurzamere  snelwegen.  De  resultaten  lieten 
inderdaad zien dat dit het geval was; duurzaamheid werd belangrijk en interessant gevonden door de meeste 
respondenten.  Slechts  een  beperkt  aantal  respondenten  binnen  adviesorganisaties  voelde  zichzelf  echter 
voldoende  in  staat  om  duurzaamheid  concreet  binnen wegenprojecten  in  te  passen.  Deze  bevinding  is  in 
verband  te  brengen met  het  gebrek  aan  kennis  en  kwantitatieve  gegevens  om meer  duurzame  keuzes  te 
maken en het ontbreken  van  concrete maatregelen om het  snelwegontwerp  te  verduurzamen. Ook  zou de 
beperkte ervaren zelfcompetentie gerelateerd kunnen zijn aan een beperkt begrip van duurzaamheid binnen 
de wegensector als geheel, adviesorganisaties en opdrachtgevers van duurzaamheid. Op basisniveau bleek bij 
medewerkers  van  adviesbureaus  bekend  dat  duurzaamheid  een  integrale  afweging  tussen  sociale, 
economische  en  ecologische  belangen  is.  Specfieke  sociale  en  economische  aspecten  werden  moeilijker 
gekoppeld  aan  duurzaamheid.  Wellicht  ook  niet  verwonderlijk,  omdat  voor  deze  aspecten  binnen  het 
Rijksprogramma  Duurzaam  Inkopen  en  binnen  de  maatschappij  minder  aandacht  is  dan  voor  ecologische 
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aspecten. Het betekent mogelijk wel dat oplossingen binnen sociale‐ en economische duurzaamheidsaspecten 
minder snel door professionals worden herkend en gezocht.  
  Het  bleek  dat  professionals  de  uit  Greenroads  afkomstige  maatregelen  om  tot  een  duurzamer 
wegontwerp  te komen veelal herkenden, maar moeilijk koppelden aan duurzaamheid. Mogelijk omdat deze 
maatregelen als wel óf niet duurzaam werden beschouwd. Omdat een maatregel verschillende duurzame voor‐ 
en/of nadelen kan bezitten, lijkt het weinig zinvol om te spreken over de dé duurzaamheid van een maatregel.  
  Uit de resultaten komt verder naar voren dat de mogelijkheid om goed afgewogen en onderbouwde 
keuzes te maken wordt gehinderd door de gebrekkige beschikbaarheid van vooral kwantitatieve gegevens. Met 
name informatie over de milieu‐impacts van materialen en producten, gebaseerd op LCA, ontbreekt vaak of is 
nog van te grove aard om gefundeerd beslissingen te nemen. Wel lijkt het belang dat wordt gehecht aan LCA´s 
binnen de wegensector toe te nemen. Budgetten voor ontwerp, aanleg en beheer & onderhoud worden steeds 
vaker  contractueel  gecombineerd, waardoor de  verantwoordelijkheid  voor  verschillende  fasen bij één partij 
komt te liggen. De motivatie wordt daardoor groter om vanuit de gehele levenscyclus van een weg naar kosten 
en oplossingen te zoeken. Daarnaast wordt er door  initiatieven zoals het Rijksprogramma Duurzaam  Inkopen 
en de werkgroep DDI zoveel mogelijk gebruik gemaakt van LCA onderzoeksgegevens om duurzaamheidseisen 
op te stellen. Hierdoor zouden opdrachtnemers gestimuleerd kunnen worden om technologische innovaties te 
ontwikkelen met minder negatieve milieu‐effecten. 
 
7.2  Aanbevelingen    
 
Op basis van de onderzoeksresultaten kunnen de volgende aanbevelingen worden opgesteld: 
 
 
Duurzaamheid  staat  binnen  de  wegensector  nog  in  de  kinderschoenen.  Desondanks  is  al  veel  informatie 
beschikbaar  over  maatregelen  die  gebruikt  kunnen  worden  voor  een  duurzamer  wegontwerp.  Deze 
maatregelen werden in dit onderzoek geïnventariseerd. Door duurzaamheid te operationaliseren in termen van 
duurzaamheidsvoordelen  en  deze  voordelen  te  koppelen  aan  maatregelen  is  in  dit  onderzoek  een  kader 
gecrëerd  om  duurzaamheidsambities  vorm  te  geven.  Daarnaast  biedt  dit  raamwerk mogelijkheden  om  de 
ervaren  zelfcompetentie  te  vergroten. Met dit  kader  kunnen namelijk op praktische wijze projectspecifieke 
duurzamere oplossingen worden gezocht, kan met stakeholders over duurzaamheid in gesprek worden gegaan 
en het bewustzijn en begrip van duurzaamheid worden vergroot.   
 
 
Naast gebruik maken van bestaande maatregelen is ook de ontwikkeling van nieuwe technologieen van belang 
om stappen te zetten richting een duurzaam snelwegontwerp. Bij het ontwikkelen van nieuwe technologieen 
dient getracht te worden om het gebruik van niet‐hernieuwbare grondstoffen en kwaliteitsverlies tijdens het 
gebruik  te minimaliseren en  (toxische) emissies en afval  te verminderen. Hiervoor dienen  interacties  tussen 
weginfrastructuur  en milieu  eerst  systematisch  te worden  geanalyseerd  zodat  gedetailleerd  duidelijk wordt 
waar de grootse milieu‐impact en duurzaamheidswinst  ligt. LCA´s en LCC´s kunnen hierbij een belangrijke rol 
spelen.   
 
 
 
 
 
 
 Gebruik een kader met zoekrichtingen en de best beschikbare maatregelen om tot projectspecifieke 
duurzamere oplossingen te komen 
 
 Vergroot het duurzaamheidsbewustzijn bij stakeholders 
 
 
 
 Faciliteer de ontwikkeling van nieuwe technologieen en vul hiaten in kennis over milieu‐impacts en kosten 
van verschillende materialen en maatregelen op met behulp van Life Cycle Analysis en Life Cycle Costing. 
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Technologische  innovaties  en  een  grotere  kennis  over  de milieu‐impacts  van materialen  en  producten  zijn 
slechts  deels  van  belang  om  tot  een  duurzamer  wegontwerp  te  komen.  Een  zesbaanssnelweg  door  een 
natuurgebied  kan  nog  steeds  goed  scoren  in  een  LCA  en  100%  duurzaam  worden  ingekocht  volgens  het 
Rijksprogramma Duurzaam  inkopen. Slechts weinigen zouden  in dit geval echter over een duurzame snelweg 
spreken. Om tot een duurzamer ontwerp te komen dient duurzaamheid daarom breder en dieper verankerd te 
worden binnen wegenprojecten. Breder in de zin dat informatie over de milieu‐impacts, locatie‐, materiaal‐ en 
productkeuze in samenhang dienen te worden geanalyseerd met de kosten, ruimtelijke gebiedsontwikkelingen 
in de omgeving en de  sociale, economische en ecologische aspecten die buiten bereik van  LCA’s  liggen. Dit 
vereist een nauwe samenwerking tussen verschillende disciplines en stakeholders. Door duurzame oplossingen 
gezamenlijk  te bedenken wordt bovendien het draagvlak voor ontwerpkeuzes vergroot, waardoor er minder 
kans is dat deze in een later stadium uit het project worden weggeschreven. Dieper in de zin dat niet pas aan 
het  einde  van  het  proces  over  duurzaamheid  wordt  nagedacht  maar  veel  eerder,  direct  na  de  nut  en 
noodzaakdiscussie  in  de  vroege  planstudiefase.  Later  in  het  proces  liggen  veel  keuzes  al  vast  en  zijn  de 
ontwerpruimte en  mogelijkheden om relevante stakeholders te betrekken kleiner.  
 
 
Dit  onderzoek  laat  zien  dat  een  aantal  stappen  zijn  en  kunnen  worden  ondernomen  om  tot  duurzamere 
snelwegen  te  komen.  Hoewel  deze  nog  tamelijk  incrementele  verbeteringen  de  moeite  waard  zijn  en 
waarschijnlijk een eerste vereiste stap vormen,  is dit uiteindelijk niet voldoende voor het beoogde resultaat: 
een daadwerkelijk duurzame  snelweg. Daarvoor  lijken veel ambitieuzer en  functioneel opgestelde wettelijke 
eisen  t.a.v.  duurzaamheid  noodzakelijk.  Ook  dienen  daarvoor  structurele  veranderingen  binnen  de 
maatschappij  plaats  te  vinden,  waarbij  meer  aandacht  wordt  gegeven  aan  duurzaamheidsaspecten  als 
systeemdenken,  afwenteling  en  lange  termijn  denken.  Een  belangrijke  structurele  verandering  die  hiervoor 
noodzakelijk  is,  is om alle materialen en grondstoffen oneindig  lang, cyclisch en zonder kwaliteitsverlies  in de 
economie te houden. Vooralsnog behoort dit niet tot de mogelijkheden en nieuwe regelgeving, ontwerpwijzen 
en nieuwe samenwerkingsverbanden zouden daarvoor moeten worden gecreërd. Zowel voor hogere wettelijke 
eisen  en  het  faciliteren  van  structurele  veranderingen  binnen  de  maatschappij  is  een  belangrijke  taak 
weggelegd voor de overheid.   
Uiteindelijk  zal  ook  een  te  eenzijdige  focus  op  het beperken  van  kosten  en het  stimuleren  van de 
economie  moeten  worden  losgelaten.  Daar  is  nog  een  lange  weg  in  te  gaan.  Conservatisme  binnen  de 
wegensector  en  mogelijk  politieke  onwil  kunnen  betekenen  dat  radicaal  nieuwe  (technologische) 
ontwikkelingen  minder  snel  geaccepteerd  worden.  Zeker  in  tijden  van  economische  malaise,  beperkende 
 
 
 Veranker duurzaamheid breder in wegenprojecten door informatie m.b.t. milieu‐impacts, ruimtelijke 
gebiedsontwikkeling en andere sociale en economische aspecten die buiten het bereik van een LCA liggen 
te betrekken. 
 
 Bedenk duurzame oplossingen ”samen” met stakeholders in multidisciplinaire teams. 
 
 Veranker duurzaamheid vroeger in het ontwerpproces, direct na de nut & noodzaak discussie. 
 
 
 
 
 Stel bindende duurzaamheidseisen functioneel en op een hoger niveau op voor het ontwerp van 
snelwegen. 
 
 Faciliteer structurele veranderingen in de maatschappij die tot een daadwerkelijk duurzaam 
snelwegontwerp leiden. 
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normen & richtlijnen en een sector waar duurzaamheid nog niet zo  lang  in de schijnwerpers staat,  is dit een 
allesbehalve  eenvoudige  opgave.  Meer  incrementele  veranderingen  hebben  daarom  op  de  korte  termijn 
waarschijnlijk meer kans van slagen. De consequentie is wel dat duurzame snelwegen voorlopig buiten bereik 
blijven.  
8 DISCUSSIE 
In deze studie werden de mogelijkheden onderzocht om het ontwerp van grootschalige weginfrastructuur te 
verduurzamen. Hiervoor zijn relevante duurzame contextuele, procesmatige en inhoudelijke aspecten rondom 
snelwegontwerp  in  kaart  gebracht,  geanalyseerd  en  gebruikt  om  aanbevelingen  te  op  te  stellen.  Er  werd 
beargumenteerd dat een  faciliterende  institutionele context  in de vorm van sterker bindende en  functionele 
afspraken  en  incentieven  om  innovatieve  oplossingen  te  ontwikkelen  nodig  zijn  om  tot  een  duurzamer 
wegontwerp  te  komen.  Hoewel  de  duurzaamheidsambities  van  het  huidige  beleid  nog  laag  zijn,  lijkt 
Rijkswaterstaat hogere eisen na  te  streven en duurzaamheid op meer  integrale wijze  in het wegontwerp  te 
willen  opnemen.  Naast  motivatie  aan  opdrachtgeverszijde  lieten  de  resultaten  zien  dat  er  ook  onder 
medewerkers  van  adviesorganisaties  zelfgedetermineerde  motivatie  is  om  duurzaamheid  binnen 
wegenprojecten toe te passen. Slechts weinigen voelden echter voldoende zelfcompetentie om duurzaamheid 
binnen wegenprojecten toe te passen, wat in verband werd gebracht met het ontbreken van voldoende kennis 
over  duurzaamheid  bij  betrokken  actoren,  de  beperkt  beschikbare  (kwantitatieve)  informatie  en  beperkte 
beschikbaarheid van concrete maatregelen om duurzamere keuzes te maken en te kunnen onderbouwen.  In 
dit onderzoek werd  vervolgens een duurzaamheidskader met  zoekrichtingen en maatregelen gepresenteerd 
om  handvatten  aan  professionals  te  bieden  om  duurzame  ambities  binnen  snelwegenprojecten  te  vertalen 
naar  concrete  oplossingsmogelijkheden.  Hoewel  de  eerste  stappen  zijn  gezet  naar  een  duurzamer 
snelwegontwerp zijn uiteindelijk meer structurele veranderingen noodzakelijk.  
  Zoals bij elk onderzoek, zijn ook hier een aantal beperkingen ten aanzien van het onderzoeksdesign te 
noemen.  Enquêtes  en  semi‐gestructureerde  interviews  zijn  van  nature  gevoelig  voor  sociaal  wenselijke 
antwoorden (Brysbaert, 2006, p.28). Door het bevragen van personen over een programma waar zij zelf deel 
van  uitmaken,  kunnen  beperkingen  en  zwaktes  van  het  programma  onderbelicht  zijn  gebleven.  Ook  de 
verspreidingswijze  van  de  enquêtes  kan  sociaal  wenselijke  antwoorden  in  de  hand  hebben  gewerkt.  Het 
persoonlijk verstrekken van enquêtes en het  invullen van de enquête op de werkplek verkleinde wellicht de 
non‐respons maar verminderde mogelijk (in vergelijking met verstrekking per email) gevoelens van anonimiteit. 
Daarnaast  is de enquête speciaal voor dit onderzoek ontwikkeld, waardoor niet uitgesloten  is dat deze enige  
betrouwbaarheids‐  en  validiteitsproblemen  heeft.  De  interne  consistentie  bleek  echter  voor  de  meeste 
variabelen voldoende te zijn, behalve voor de variabele “ondersteunende omgeving” en, strikt genomen, ook 
“geïdentificeerde motivatie”.    
Een ander bezwaar van de enquête  is de mogelijke ambiguïteit van de antwoordmogelijkheid “noch 
mee  eens,  noch mee  oneens”. Naast  een  neutrale  respons  zou  deze  namelijk  door  respondenten  gebruikt 
kunnen zijn om uiting te geven aan de opvatting “geen idee” of “niet van toepassing” (Raaijmakers, Van Hoof, 
‘T Hart, Verbogt & Vollebergh, 2000, 218). Hierdoor kan worden getwijfeld aan de aanname dat er sprake is van 
interval meetniveau. Hierdoor zijn de resultaten, verkregen met behulp van analysemethoden die uitgaan van 
interval  meetniveau,  enigszins  verdacht.  Achteraf  was  een  aanvullende  antwoordmogelijkheid  “niet  van 
toepassing” een mogelijkheid geweest om deze onduidelijkheid te verminderen. 
  Een  andere  reden  waarom  de  resultaten  met  de  nodige  voorzichtigheid  dienen  te  worden 
geïnterpreteerd, is dat uitspraken over adviesorganisaties zijn gebaseerd op de opvattingen van medewerkers 
van adviesorganisatie ARCADIS. Het  is denkbaar dat  zij er  systematisch andere opvattingen op nahouden  in 
vergelijking  met  medewerkers  van  andere  adviesorganisaties.  Wellicht  hebben  medewerkers  juist  voor 
ARCADIS  gekozen  vanwege  de  specifieke  opvattingen  binnen  de  organisatie  over  duurzaamheid.  Het  is 
daarmee  de  vraag  of  de  verkregen  resultaten  representatief  zijn  en  gegeneraliseerd  kunnen worden  naar 
adviesorganisaties in het algemeen. Verder zijn uitspraken over opdrachtgevers veelal gebaseerd op informatie 
verkregen van medewerkers die nauw contact hebben met opdrachtgevers, maar daar zelf niet werkzaam zijn. 
Ondanks  deze  beperking  kwam  uit  verschillende  bronnen  wel  een  consistent  beeld  naar  voren  over  de 
opdrachtgever,  waardoor  enig  vertrouwen  in  de  resultaten  gerechtvaardigd  lijkt.  Desondanks  is  nader 
onderzoek  naar  de  opvattingen  van  de  opdrachtgever  van  snelwegen  gewenst  om  het  beeld  dat  hier  naar 
voren is gekomen te toetsen. 
Verder  kan  de  vraag  worden  gesteld  of  het  abstractieniveau  waarop  duurzaamheidskennis  bij 
professionals is getoetst voldoende concreet was om valide uitspraken te kunnen geven over de mogelijkheden 
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om tot duurzamere oplossingen te komen. Duurzaamheid werd door de meeste respondenten uitgelegd vanuit 
de ecologische dimensie en het kennisniveau van deze dimensie was over het algemeen hoog. Dan zou mogen 
worden verwacht dat de ervaren  zelfcompetentie eveneens hoger  zou  zijn dan uit de  resultaten naar voren 
kwam. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat het abstractieniveau waarop kennis werd gemeten te hoog was. 
Een andere mogelijkheid is dat andere aspecten dan kennis invloed hebben op de overtuiging succesvol te zijn 
op een bepaald vlak. Nog een andere optie  is dat ervaren  zelfcompetentie op een  te hoog abstractieniveau 
werd  gemeten  en  deze  schaal meer  specifieke  gedragingen  had moeten  bevatten.  Kennis werd  daarnaast 
gemeten  door  middel  van  passieve  herkenning.  Dat  wil  zeggen  dat  respondenten  alleen 
duurzaamheidsaspecten  hoefden  te  herkennen  om  goed  te  scoren.  In  projecten  moeten  professionals 
duurzamere oplossingen actief produceren, wat minder makkelijk  is. Het  is daardoor de vraag of het kunnen 
herkennen  van  duurzaamheidsaspecten  voldoende  zegt  over  de  mogelijkheden  om  binnen  projecten 
duurzamere toepassingen te bedenken.    
Ten slotte kan worden gesteld dat de planningsdriehoek, het overkoepelende kader in dit onderzoek, 
zoals elk model, een versimpeling is van de werkelijkheid. Wellicht hadden bepaalde variabelen anders kunnen 
worden  ingedeeld onder de verschillende  componenten van het model. Het gebruikte model diende echter 
vooral als kader om op gestructureerde wijze na te kunnen denken over relevante factoren om tot duurzamere 
weginfrastructuur te komen. 
Het onderzoek  levert ook  een  aantal  sporen op  voor  vervolgonderzoek op.  Zo ontbreekt  voor  veel 
gebruikte materialen en  technologieen op  LCA‐gebaseerde  kwantitatieve  kennis om afgewogen duurzamere 
keuzes  te  maken.  Vervolgonderzoek  zou  met  name  gericht  moeten  zijn  op  het  verminderen  van  de 
kennislacunes  met  betrekking  tot  de  non‐energiegerelateerde  milieu‐impacts.  Evenals  deze  studie  is  veel 
onderzoek naar duurzame  infrastructuur gericht op aspecten als energie, materialen en ecologische  impacts 
(Jeon et al., 2005, p.228). Nog weinig onderzoek heeft plaatsgevonden naar de sociale duurzaamheidsaspecten 
van weginfrastructuur. Dit lijkt enerzijds te komen omdat sociale aspecten niet makkelijk te kwantificeren zijn. 
Anderzijds zijn onderwerpen als kinderarbeid en eerlijke handel ook moeilijk te controleren, waardoor ze als 
duurzaamheidseisen  lastig zijn op  te stellen en mee  te nemen  in de besluitvorming. Zo  is het  in een wereld 
waar grondstoffen en materialen over de gehele wereld worden getransporteerd een lastige opgave om na te 
gaan  of  individuele  componenten  zoals  bouten  en moeren  wel  onder  verantwoorde  omstandigheden  zijn 
geproduceerd. Onderzoek gericht op de mogelijkheden om waarborgen te creëren in het wegontwerp voor de 
people kant van duurzaamheid  zou dan ook een waardevolle  toevoeging vormen. Ook een groter  inzicht  in 
economische aspecten van duurzame maatregelen is zinvol. Zo zou toekomstig onderzoek economische kosten 
en baten kunnen verbinden aan de maatregelen die in dit onderzoek zijn geïdentificeerd.  
Uit  het  onderzoek  blijkt  dat  er  nog  veel  moet  gebeuren  wil  er  daadwerkelijk  gesproken  kunnen 
worden over duurzame snelweginfrastructuur. Hoewel hier naar voren is gekomen dat al veel onderzoek naar 
de  verschillende  aspecten  van  duurzame  snelweginfrastructuur  plaatsvindt,  blijkt  ook  dat  niet  één  enkele 
technologische,  beleidsmatige  of  procesmatige  oplossing  de  zogenaamde magic  bullet  is  om  te  komen  tot 
duurzamere snelwegen. Daarvoor dient een meer holistische visie worden gehanteerd.   
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Bijlage 1: Overzicht van uitspraken op website door de grotere 
adviesorganisaties over duurzaamheid in relatie tot (weg)infrastructuur  
 
Adviesorganisatie Uitspraken over duurzaamheid op website gerelateerd aan 
infrastructuur 
Grontmij: “Grontmij maakt duurzame ontwerpen en richt zich op een lange 
levensduur met een minimum aan beheer en onderhoud door de 
constructie en materialen hierop af te stemmen” (Grontmij, g.d., 
para1). 
Tauw: “Bij aanleg of onderhoud van verhardingen is een gedegen en 
deskundig wegbouwkundig onderzoek de basis voor een 
duurzame wegconstructie” (Tauw, 2011, para1). 
Royal Haskoning: “Beleidsontwikkelingen op het gebied van duurzaam bouwen en 
file-arme uitvoering worden in de advisering opgenomen” (Royal 
Haskoning, g.d., par. 5). 
Oranjewoud: “winst valt te halen door vroegtijdige participatie van omgeving 
en belanghebbenden, het terugbrengen van de onderzoeklast 
en het stellen van heldere budgettaire kaders. Versnellen mag 
echter geen afbreuk doen aan kwaliteit, veiligheid en 
duurzaamheid” (Oranjewoud, 2011, para 1,2). 
DHV: “DHV is een innovatieve partner in duurzame multidisciplinaire 
infrastructurele projecten. Wij nemen de opdrachtgever proactief 
mee in het proces van ontwerp, aanbesteding en 
contractbeheersing waarbij samen met belanghebbende partijen 
wordt gekomen tot een uniek project. Hierin zijn de 
duurzaamheidaspecten “People, Planet, Profit” integraal en 
specifiek meegenomen” (DHV, g.d.,para 1). 
 
Movares: “Of het gaat om innovatieve ideeën als de Duurzame Weg of de 
(re)constructie van nieuwe of bestaande wegen, verkeerspleinen 
en kunstwerken. We hebben de kennis in huis om afgewogen 
verkeerskundige ontwerpen te leveren, de daarbij benodigde 
technische knowhow en het projectmanagement”. (Movares, g.d., 
par.4) 
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Bijlage 2: Overzicht van de maatregelen binnen Greenroads gerangschikt per 
duurzaamheidsthema 
 
Onderstaand worden de oplossingen die binnen Greenroads (2010) worden genoemd, behandeld. Deze zijn in 
dit onderzoek gebruikt als basis om tijdens de semi‐gestructureerde interviews tot maatregelen te komen die 
een  duurzamer  snelwegontwerp  tot  gevolg  kunnen  hebben.  De  oplossingen  zijn  verdeeld  over  de 
duurzaamheidsthema´s  waarvan  wordt  verwacht  dat  ze  in  Nederland  de  meeste  duurzaamheidswinst 
opleveren.  
 
Natuur & Ruimte 
 
 Vegetatie binnen het projectgebied 
De vegetatie binnen het projectgebied wordt gedefinieerd als alle vegetatie die geassocieerd kan worden met 
het  wegenproject.  Hieronder  worden  de  vegetatie  in  de  berm,  decoratieve  vegetatie  en  vegetatie  in 
afwateringsfaciliteiten verstaan. De doelstelling van dit criterium binnen Greenroads is om duurzame vegetatie 
binnen  het  projectgebied  te  bewerkstelligen.  Dit wil  zeggen  dat  na  de  aanplantingsperiode  er  geen  extra 
irrigatie meer hoeft plaats te vinden. Daarnaast  is het van belang om alleen  inheemse vegetatie te gebruiken 
en plantensoorten die als non‐invasief kunnen worden beschouwd. De voordelen hiervan: dit draagt bij aan het 
functioneren  van  lokale  ecosystemen  en  ecosysteemdiensten.  Naast  ecologische  voordelen  zijn  er  ook 
economische voordelen, omdat bermbeheer tot het minimum wordt beperkt. Een potentiele ingewikkeldheid 
van deze oplossing is dat het effect van deze maatregelen vaak moeilijk te kwantificeren valt. 
 
 Herstellen /  creëren van ecologische verbindingen 
Voor veel soorten zijn migratiemogelijkheden essentieel voor hun voortbestaan. De aanleg en/of verbreding 
van  snelwegen  bedreigen  echter  deze  mogelijkheden  wanneer  migratiepaden  worden  doorkruist. 
Overstekende  dieren  brengen  daarnaast  een  veiligheidsrisico met  zich mee. Ook  zijn  er  behoorlijke  kosten 
gemoeid met aanrijdingen met wild. Om ontsnippering zoveel mogelijk  te voorkomen of  te beperken wordt 
binnen Greenroads gesteld dat ecologische verbindingen zoveel mogelijk  in stand moeten worden gehouden 
of/en moeten worden  verbeterd. Ecologische  verbinding  is het  relatieve gemak, waarmee  verspreidings‐ en 
dynamische ecologische processen  (zoals migratie  van  soorten) plaatsvindt  tussen  verschillende ecosysteem 
grenzen. Hiermee wordt specifiek gedoeld op bewegingen van niet‐menselijke organismen langs verschillende 
door mensen gecreërde ecosysteemgrenzen. Door middel van ecopassages kan het veilig oversteken van wild 
worden gefaciliteerd  zonder dat ecosystemen worden verstoord. Een ecopassage  is een met opzet gekozen 
maatregel  om  een  doorgang  te  creeren  voor  het  oversteken  van  flora  en  fauna  zonder  de  veiligheid  van 
weggebruikers  in  gevaar  te  brengen.  Het  oprichten  en  onderhouden  van  ecologische  verbindingen  voor 
bestaande en nieuwe projecten kan op de langere termijn de ecologische impacts van wegen verminderen en 
duurzame populaties tot stand brengen of in stand houden. 
 
 Herstellen van habitat 
Ecosystemen bieden een aantal belangrijke diensten voor zowel mens als niet menselijk‐leven. Veranderingen 
in  landgebruik door menselijke activiteiten, zoals het vervangen van vegetatie door middel van een snelweg, 
kan  verstorend  werken  voor  delicate  ecologische  processen  of  ecosystemen  in  hun  geheel  vernietigen. 
Snelwegen  kunnen  op  verschillende manieren  een  bedreiging  vormen.  Deze  bedreigingen  kunnen worden 
onderverdeeld  in vernietiging,  fragmentatie en degeneratie van habitat. Hierbij verwijst vernietiging naar de 
feitelijke  vervanging  van  habitat  door wegen.  Fragmentatie  is  het  opbreken  van  habitat  en  het  onmogelijk 
maken van kritieke migratiepaden. Ook verhoogt het de proportie van zogenaamd “hoek” habitat, waardoor 
een groter gedeelte van het habitat blootgesteld wordt aan de negatieve gevolgen van de weg. Degradatie 
betekent verder verstoring van het om de weg heen liggende habitat door factoren als geluid, verontreinigen 
en  andere  secundaire  impacts.  Habitatherstel  is  het  proces  dat  leidt  tot  het  behoud  van  de  natuurlijke 
functionaliteit van een door mens gedegadeerd ecosysteem door  lokale verbeteringen aan  te brengen of de 
ontwikkeling van een analoog ecosysteem op een andere locatie.  Habitatherstel vereist veelal een uitgebreide 
kennis  over  het  betreffende  ecosysteem  en monitoring  van  een  eenmaal  hersteld  systeem  is  noodzakelijk. 
Binnen  Greenroads  wordt  dan  ook  gesteld  om  de  biologische  integriteit  van  omliggende  ecosystemen  te 
vergroten, bijvoorbeeld door het compenseren van verstoord habitat.  
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 Verminderen van lichtvervuiling 
Hoewel de hoeveelheid wegverkeer ´s nachts slechts een beperk percentage is van de hoeveelheid overdag, is 
het aantal ongelukken met dodelijke afloop ´s nachts in de VS meer dan het dubbele. Straatverlichting beperkt 
de  kans  op  ongelukken  significant  door  de  toegenomen mogelijkheden  van  het wegverkeer  om  potentiele 
gevaren te identificeren. Straatverlichting is dan ook noodzakelijk om ´s nachts veilig te kunnen rijden. Echter, 
de extra veiligheid die verlichting biedt, daalt bij hogere intensiteitsniveaus. Daarnaast kan licht ook opwaarts 
worden verstrooid of worden gereflecteerd van het wegoppervlakte en zo de omgeving buiten de weg extra 
verlichten.  Dit  extra  licht  kan  negatieve  gevolgen  hebben  voor menselijk welzijn,  op  flora  &  fauna  en  de 
mogelijkheid  om  astronomische  observaties  uit  te  voeren.  Binnen  Greenroads  wordt  gesteld  dat  in  veel 
gevallen  een  verlichtingsontwerp  zowel  veilige  rijdcondities  kan  opleveren  als  de  negatieve  effecten  van 
overvloedig licht te minimaliseren.  
 
 Implementeren van een milieu management systeem 
Met een milieumanagementsysteem kan een organisatie binnen de bedrijfsvoering op structurele wijze binnen 
de organisatie en het ontwerp aandacht besteden aan het onderwerp milieu. Een milieumanagementsysteem 
is, bij voorkeur onderdeel van het gangbare managementssyteem, maar richt zich specifiek op het verbeteren 
van de prestaties op milieugebied. Voor dit type systemen wordt verondersteld dat deze afval, ruwe materialen 
en  energieverbruik  kunnen  reduceren,  duurzaamheidsbewustzijn  kunnen  vergroten  en  de  menselijke 
gezondheid  verbeteren.  Binnen  Greenroads  wordt  geadviseerd  om  als  ontwerper  van  wegen  een 
gedocumenteerd milieumanagementsysteem in de vorm van een ISO 14001:2004 certificering te hebben voor 
de gehele organisatie. De ISO 14001:2004 dient ter aanvullling op de kwaliteitsmanagement certificering in de 
vorm  van  ISO  9001:2008.  De  ISO  certificeringen  zijn  een  internationaal  geaccepteerde  norm.  Bij  deze 
certificering staan twee uitgangspunten centraal: Het voldoen aan wet‐ en regelgeving en het beheersen van 
de milieu‐risico´s. Daarnaast  is het streven naar een permanente verbetering van de milieuprestaties van de 
organisatie. Hiermee zou het milieumanagement systeem een kader vormen voor een holistische, strategische 
aanpak van het beleid, de plannen en acties van de organisatie.  
  Als  argument  voor  certificering  wordt  vaak  gegeven  dat  dit  inzichtelijk  en  actief  management 
stimuleert  van  de  impacts,  die  de  organisatie  heeft  op  het milieu,  certificering  kan  leiden  tot  een  betere 
naleving  van  regelgeving, betere businessmogelijkheden biedt, een  lagere  impact op het milieu oplevert en 
leidt  tot  een  hogere  veiligheid.  Argumenten  tegen  certificering  zijn  de  hoge  kosten  die  met  certificering 
gepaard gaan, en dat alleen een certificering niet zegt dat milieu‐impacts worden beperkt.  
 
Water & Bodem 
 
 Het verbeteren van de afwatering: waterkwantiteit 
Waterberging  is  noodzakelijk  om  overvloedig  regenwater  dat  de  weg  afstroomt  op  te  vangen  en  om  te 
compenseren voor het verharde oppervlakte dat wordt aangebracht bij de aanleg of verbreding van een weg. 
Een  goede  afwatering  beperkt  daarnaast  opspattend  water  voor  wegverkeer  en  vergroot  daarmee  de 
veiligheid.  Met  het  aanleggen  van  een  weg  wordt  de  doorlatendheid  van  de  grond  veranderd,  wat  een 
significante impact kan hebben op de fysieke en chemische integriteit van waterpartijen.  Het doel is dan ook 
om vanuit duurzaamheidsperspectief er voor te zorgen dat de hydrologische condities van voor de aanleg van 
een  weg  hetzelfde  zijn  als  na  de  aanleg.  Er  is  een  duidelijke  relatie  tussen  dit  criterium  en 
waterkwaliteitsaspecten. Hydromodificatie heeft naast gevolgen voor de waterkwaliteit die in de het volgende 
criterium  worden  behandeld  ook  invloed  op  oeverstabiliteit,  erosie  en  overstromingsrisico´s.  Relevante 
maatregelen om de negatieve gevolgen te beperken of teniet te doen zijn  infiltratie  (percolatie  in de grond), 
evaporatie  (verdamping),  transpiratie  (geabsorbeerd door vegetatie en  losgelaten via de bladeren), dispersie 
(verspreidingsgebied  vergroten  waar  het  water  naar  toe  kan  om  de  snelheid  van  afstromend  water  te 
reduceren),  retentie  (tijdelijk  vasthouden)  en  detentie,  opslag  en  hergebruik  (water  wordt  verzameld  en 
hergebruikt). Permeabel asfalt wordt gezien als middel om afstroming te bevorderen. Een andere geschikteb 
maatregel is het bewerken van de grond door organisch materiaal toe te voegen om extra opslagcapaciteit te 
genereren.  
 
 Het gebruik van permeabele wegdekken 
Een  permeabel wegdek  is  een wegdek, waarvan  de  structuur meer  open  ruimtes  bevat  dan  conventionele 
typen bestrating. Deze open ruimtes zorgen er voor dat water makkelijker door het wegdek heen kan zakken 
(infiltreren)  en  verdampen  in  vergelijking  met  conventionele  wegdekken.  Door  middel  van  permeabele 
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wegdekken  wordt  het  totale  afwateringsvolume  van  de  weg  gereduceerd  en  worden  verontreinigingen 
verwijderd.  Een  permeabel  bestratingsoppervlakte  kan  daardoor  een  actieve  bijdrage  leveren  aan  de 
hydrologische  cyclus.  Naast  dat  een  permeabel wegdek  afvalwater  emissies  beperkt,  zijn  er  vooral  vanuit 
veiligheids  en  gezondheidsredenen  argumenten om  voor deze oplossing  te  kiezen. Doorlatende wegdekken 
worden primair gekozen vanwege de veiligheid, met name hun vermogen om opspattend water te voorkomen. 
Om deze kwaliteiten te behouden is het nodig om, afhankelijk van de specifieke locatie, 2‐4 keer per jaar het 
wegdek te reinigen om verstoppingen te voorkomen.  
 
 Het verbeteren van de afwatering: waterkwaliteit 
Bij waterkwaliteit gaat het om veranderingen in de chemische concentratie van afwatering. Hierbij gaat het om 
verontreinigen die verzameld en getranporteerd worden naar waterlichamen. De bron van de verontreiniging 
bij  een  weg  is  diffuus  en  kan  giftig  zijn  voor  mens  en  milieu.  De  relatie  tussen  van  de  weg  afstromend 
regenwater  als  oorzaak  van  verontreinigingen  is  goed  gedocumenteerd.  Verontreinigen  in  afstromend 
regenwater kunnen  leiden  tot verstoringen van ecosystemen, verlies van biodiversiteit en bedreiging van de 
waterwinning. Binnen Greenroads wordt geadviseerd om  zoveel mogelijk gebruik  te maken van  Low  Impact 
Development maatregelen, zoals bioretentie, bioinfiltratie, zandfilters, vegetatie in bermen en helofytenfilters.  
 
Energie 
 
 Het vergroten van de energie efficiency 
Openbare  verlichting  komt  als  één  van  de  grootste  energieverbuikers  naar  voren  binnen  de  GWW‐sector 
(Agentschap NL,  2010b,  p.8).   Om  tot    duurzamere  snelwegen  te  komen  is  het  daarom  belangrijk  om  het 
energieverbruik  te beperken, waardoor er minder  fossiele brandstoffen worden gebruikt. Daarnaast kunnen 
door energiebesparingen ook kosten worden verminderd. Nadat de aanleg van een weg is voltooid, wordt de 
directe  energieconsumptie  voornamelijk  bepaald  door  de  openbare  verlichting.  Binnen Greenroads worden 
verschillende  maatregelen  genoemd  om  energiebesparingen  te  bereiken.  Qua  nieuwe 
verlichtingstechnologieen wordt  ingezet  op  de welbekende  light  emitting  diodes  (ledverlichting)  en,  op  de 
langere  termijn,  de  minder  bekende  inductieverlichting.  Inductieverlichting  maakt  gebruik  van  opgewekte 
magnetische velden om  licht uit  te stralen en heeft geen  filamenten en elektrodes, waardoor  in  theorie een 
extreem lange levensduur kan worden bereikt (100.000 branduren). Er wordt binnen Greenroads geadviseerd 
om  verlichtingssystemen  te  installeren met  luminaires  die  voldoen  aan  of  beter  zijn  dan  2009  Energy  Star 
standaard voor wegverlichting.    
 
 Het gebruik van koude asfalt technologieën (Warm Mix Asphalt) 
Traditioneel  wordt  asfalt  in  een  asfaltcentrale  op  een  temperatuur  van  plusminus  180  C  geproduceerd. 
Materialen, nodig voor de productie, worden vaak  in de buitenlucht opgeslagen, waardoor een aanzienlijke 
hoeveelheid energie noodzakelijk  is om dit aggregaat op  te  stoken. Hiervoor worden voornamelijke  fossiele 
brandstoffen gebruikt, waardoor de CO2‐emissies van asfaltproductie aanzienlijk zijn. Door de temperatuur  in 
de asfaltcentrale  te verlagen  is gebleken dat  toch een goede kwaliteit asfalt kan worden verkregen. Publiek 
toegankelijke data m.b.t. milieu emissies en brandstofverbruik van de asfaltcentrales  is echter weinig of niet 
beschikbaar. Omdat emissies  toenemen bij hogere  temperatuur en koude asfalttechnologieen geproduceerd 
worden  bij  lagere  temperaturen,  kan  de  logische  conclusie  worden  getrokken  dat  emissies  bij  deze 
technologieen  zullen  worden  gereduceerd.  Koude  asfalttechnologieen  zijn  redelijk  nieuw  in  de  VS,  maar 
worden al meer gebruikt in Europa, en bieden grote mogelijkheden om energie te besparen in de productie en 
de  CO2‐emissies  die  daarmee  gepaard  gaan  te  verminderen.  Recente  veld  en  laboratorium  studies  laten 
bijvoorbeeld  zien dat dit  een haalbare  techniek  is, waardoor negatieve milieu  en maatschappelijke  impacts 
worden  beperkt.  Onder  de  maatschappelijke  impacts  valt  bijvoorbeeld  dat  werknemers  tijdens  het 
productieproces bij deze technologie minder aan schadelijke emisses worden blootgesteld. 
 
Materialen & Grondstoffen 
 
 Het gebruik van Life Cycle Analysis, Life Cycle inventory en Life Cycle Costs 
Een Life Cycle Analyses (LCA) is een methodiek waarmee de milieu‐impacts kunnen worden beoordeeld van de 
productie van materiaal  tot en met de eindfase. LCA’s dragen hiermee bij aan een bredere kijk op relevante 
milieu,  sociale en economische aspecten. Een LCA wordt  in eerste  instantie opgebouwd uit een  lijst met de 
relevante  energieverbruik,  materialen  en  emissies  van  het  product.  Daarna  vindt  de  evaluatie  plaats  van 
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potentiele milieu‐impacts op basis van deze inputs. Als laatste worden de resultaten geïnterpreteerd. Een LCA 
kan worden beschouwd als een uitbreiding van de Life Cycle Costs en Life Cycle Inventory. Een LCA impliceert 
zowel een extra stap  (de  impact beoordeling)   als een uitgebreidere scope  in vergelijking met een Life Cycle 
Inventory. De onderzoeker heeft geen studies kunnen vinden, waarbij een volledige LCA werd uitgevoerd over 
alle fasen van een wegenproject. De meeste LCA studies gerelateerd aan wegen waren gericht op de aanleg‐ en 
beheer & onderhoud fase van wegenprojecten. Het uitvoeren van een LCA heeft raakvlakken met verschillende 
duurzaamheidsaspecten.  Zo  kan  met  behulp  van  een  LCA  het  duurzaamheidsbewustzijn  van  stakeholders 
worden vergroot en wordt nieuwe informatie over duurzaamheid in relatie tot wegenprojecten verkregen.  
 
 Het recyclen van materialen 
De uitputting van grondstoffen in  de GWW‐sector wordt binnen Nederland momenteel niet als zorgwekkend 
beschouwd  (Agentschap NL,  2010b,  p.4). Met  name  asfalt  is  echter  een  grote  belaster,  vanwege  de  grote 
hoeveelheden  die  hiervan  gebruikt  worden  en  de  uitstoot  van  CO2‐emissies  die  er  mee  gepaard  gaan 
(Agentschap NL,  2010b,  p.4).  Er  kan  onderscheid worden  gemaakt  tussen  hergebruik  en  recycling.    Binnen 
wegenprojecten  gaat  het  bij  hergebruik  om  het  gebruik  van  het  bestaande  wegdekmateriaal  binnen  de 
projectgrenzen. Hieruit volgt dat als het om hergebruik gaat dat er geen sprake kan zijn van de aanleg van een 
nieuwe weg maar met name om beheer en onderhouds maatregelen, waarbij oud materiaal over bestaande 
bestratingsstructuren  heen  wordt  geplaatst.  Deze  worden  in  dit  onderzoek  dan  ook  buiten  beschouwing 
gelaten. In de hele levenscyclus van een weg is de winning en productie van materiaal erg belastend voor het 
milieu.  Door middel  van  recycling  kunnen  deze  impacts  sterk worden  verminderd. Gerecyclede materialen 
kunnen  binnen  wegenprojecten  worden  gebruikt  als  substituut  voor  primaire  grondstoffen.  Gerecyclede 
materialen  vormen  hierdoor  een  waardevolle,  veel  voorkomende  en  kosteneffectieve  materiaalbron,  die 
gebruikt  kunnen  worden  om  de  ecologische  impacts  en  life  cycle  kosten  van  een  wegconstructie  te 
verminderen.  De  voordelen  van  recycling  vanuit  duurzaamheidsoverwegingen  zijn meervoudig.  Gerecycled 
materiaal  bespaart  fossiele  brandstoffen,  primaire  grondstoffen,  de  hoeveelheid  vast  afval  en  vergroot  de 
besparingen  bezien  vanuit  de  gehele  levenscyclus  van  een weg. Omdat  beton  en  asfalt  binnen  de meeste 
wegenprojecten de bulk van het gebruikte materiaal vormen,  zal  in dit onderzoek qua  recycling alleen naar 
deze materialen worden gekeken.    
      
 Een gesloten grondbalans 
Om de noodzaak van het  transporteren van grondmateriaal  te beperken wordt getracht om de hoeveelheid 
afgegraven  grond  te  balanceren  met  het  vullen  van  grondmateriaal.  Er  wordt  hierbij  vanuit  gegaan  dat 
opgegraven grond van het ene deel van het project gebruikt kan worden als vulmateriaal op een andere locatie 
binnen de projectgrenzen. Een gesloten grondbalans heeft een aantal duurzaamheidsvoordelen. Het gebruik 
van fossiele brandstof, dat gepaard gaat met materiaaltransport blijft hierdoor beperkt, landgebruik en habitat 
worden geoptimaliseerd en de hoeveelheid grondafval vermindert. Grondwerk is voor grotere wegenprojecten 
vaak  een  significante uitgave.  Er  is dan ook  een  economische  reden waarom bij de meeste wegontwerpen 
grondwerk al zo veel mogelijk wordt geminimaliseerd.  
 
 Het gebruik maken van regionale materialen 
Als de transportafstanden van voor het project benodigde materialen kunnen worden beperkt, worden ook de 
CO2‐ en andere verontreinigende emissies en het fossiele brandstofverbruik gereduceerd. Uit de meeste LCA‐
studies komt naar voren dat het transport van materiaal tussen de 7 en 38% van het energieverbruik en 4 tot 
10%  van  de  CO2‐emissies  binnen  wegenprojecten  veroorzaken.  Dit  betekent  dat  het  transporteren  van 
materiaal ongeveer 8 keer zo veel energie en 2 keer zoveel CO2‐emissies kost als het aanleggen van een weg. 
Om  die  reden  heeft  het  reduceren  van  de  transportafstanden  van  materiaal  een  significante  impact  op 
energieverbruik  en  broeikasgasemissies.  Ook  de  lokale  economie  heeft  er  voordeel  bij  wanneer  regionale 
materialen worden gebruikt voor het project. Regionale werkplekken worden hierdoor gecreëerd of behouden, 
de identiteit van de gemeenschap wordt versterkt en het werk ondersteunt kleine lokale ondernemers.  
 
 Het gebruik maken van lang meegaande wegdekken. 
Historisch  gezien  werden  wegdekken  ontworpen  met  relatief  korte  levensduren  (10‐20  jaar)  waarbij  de 
volledige bestratingsstructuur werd vervangen aan het einde van de levensduur van de weg. Echter hoe langer 
het wegdek meegaat, hoe minder snel er onderhoud aan de weg hoeft plaats te vinden en hoe minder primaire 
grondstoffen gebruikt hoeven worden. Over de gehele levenscyclus van een weg kunnen daardoor besparingen 
plaatsvinden in materiaal en kosten. Met een lang meegaand wegdek wordt een wegdek bedoeld waarvan de 
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bestratingsstructuur is ontworpen om ten minste 35 jaar mee te gaan. Het enige noodzakelijke onderhoud aan 
de weg mag een periodieke vernieuwing van het oppervlakte zijn om ruwheid te waarborgen en oppervlakte 
scheuren  te  behandelen.  Hoewel  lang meegaande wegdekken  veelal  in  eerste  instantie  leiden  tot  hogere 
kosten,  omdat  er  meer  materiaal  gebruikt  moet  worden,  kan  dit  zich  over  de  gehele  levenscyclus 
terugverdienen door minder onderhoud en reparatiewerkzaamheden.  
 
Klimaat 
 Het gebruik maken van koele wegdekken 
Daken,  parken,  wegen  en  waterlichamen  hebben  verschillende  reflecterende  eigenschappen  die  bepalen 
hoeveel van de zonnewarmte wordt weerkaatst. Al deze verschillende objecten interacteren met elkaar en met 
andere systemen in stedelijk gebied, resulterend in het Urban Heat Island effect. Het Urban Heat Island effect is 
een meetbare  lokale  verhoging  van de  luchttemperatuur  in  stedelijk  gebied doordat  vegetatie  is  vervangen 
door  gebouwen,  wegen  en  andere  hitte  absorberende  infrastructuur.  Het  Urban  Heat  Island  effect  kan 
bijdragen aan algemeen onwelbevinden, moeite met ademhaling en hitte gerelateerde mortaliteit. Het effect 
treedt het sterkst op in de zomerperiode, wanneer temperaturen hoog zijn, maar is ook in de wintermaanden 
duidelijk waarneembaar (Universiteit Wageningen, 2010, p.30). Ondanks dat de effecten en gevolgen van het 
Urban  Heat  Island  effect  in  Nederland  nog  maar  beperkt  worden  onderkend  en  onderzocht,  tonen 
onderzoeken aan dat  in extreme situaties temperatuurverschillen tussen verstedelijkt gebied en de  landelijke 
omgeving kunnen oplopen tot 7 C (Universiteit Wageningen, 2010, p.30). Wegdekken dragen significant bij aan 
de UHI  omdat  zij  een  substantieel  deel  van  het  totale  stedelijke  landschap  vormen. Het wegdek  slaat  een 
significante hoeveelheid warmte op en straalt dit ook uit naar de omgeving. Uit onderzoek blijkt dat bestrating 
ongeveer  een  kwart  vormt  van  het  totale  oppervlakte wat  bijdraagt  aan  het  Urban  Heat  Island  effect.  Er 
worden binnen Greenroads  twee  strategieen genoemd om de bijdrage van het wegdek aan het Urban Heat 
Island effect te beperken. Door middel van het vergroten van het reflectievermogen van het wegdek kan het 
Urban Heat Island effect geminimaliseerd worden. Permeabele wegdekken zorgen voor verkoeling, omdat door 
het poreuse materiaal verdamping en de luchtcirculatie wordt vergroot. 
 
Leefomgeving 
 
Geluid 
 Het gebruik maken van stille wegdekken 
Geluidshinder  langs  snelwegen wordt  vooral  gegenereerd  door  verkeersactiviteiten  die  plaatsvinden  op  de 
weg. De mate van hinder hangt af van het verkeersvolume, de snelheid van het verkeer, type voertuig, type 
motor, de structuur van de weg en de omgeving. Een aspect waar een behoorlijke mate van controle over kan 
worden  gevoerd  is  band‐wegdek  interactie.  De  geluidshinder  als  gevolg  van  deze  interactie  kan  worden 
gereduceerd door op wegen met een snelheidslimiet van boven de 40 mijl per uur, een permeabel wegdek te 
kiezen. Binnen Greenroads wordt gesproken over een percentage van 75% van het totale oppervlakte van het 
project. Met dit type wegdek valt over het algemeen een geluidsreductie van russen de 3‐8 dBA te bereiken, 
afhankelijk van  type materiaal en het ontwerp. Vanuit duurzaamheidsoverwegingen kan dit  type wegdek de 
gezondheid en veiligheid verbeteren.   
 
Luchtkwaliteit & Hinder 
Voor  het  subthema´s  luchtkwaliteit  en  hinder  worden  binnen  Greenroads  geen  concrete  maatregelen 
genoemd.  Binnen  de  interviews  zal  dit  onderwerp  dan  ook  open  worden  voorgelegd,  om  tot  mogelijke 
maatregelen te komen die een duurzamere snelweg tot gevolg kunnen hebben.  
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Bijlage 3: Overzicht van  deelnemende respondenten en de 
frequentieverdeling van respondentenkenmerken. 
 
 
Tabel 1 bijlage 3: Overzicht geinterviewde participanten 
Naam  organisatie  functie  volgnummer 
D. van Vliet  ARCADIS  Senior adviseur verhardingen  1 
E. de Jong  VBW‐ Asfalt  Communcatie en pr at VBW‐Asfalt  2 
J. v/d Gevel  ARCADIS  Senior adviseur verhardingen  3 
C. van Muiswinkel  Rijkswaterstaat  Adviseur bodem  4 
B. Renker  ARCADIS  Senior adviseur   5 
M. Poos  ARCADIS  Senior adviseur luchtkwaliteit en geluid  6 
A. Venmans  Deltares  Senio adviseur wegenbouw  7 
A. Jansen  ARCADIS  ontwerpleider  8 
R. van de Weerd  ARCADIS  Senior adviseur waterkwaliteit  9 
J.P. van Hoek  ARCADIS  Senior specialist verlichting  10 
S. Jonker  ARCADIS  Medior adviseur ecologie  11 
D. Nederveen  ARCADIS  Senior omgevingsmanager  12 
W. Bakx  ARCADIS   adviseur waterkwantiteit  13 
R. Wassing  ARCADIS  Medior projectleider  14 
M. Noome  ARCADIS  Senior kwaliteitsmanager  17 
E.J. Houmes  ARCADIS  Senior adviseur contracten  20 
M. Duits  ARCADIS  Senior projectleider  21 
J.W. de Jager  Rijkswaterstaat  Senior Adviseur Gebiedsgericht werken  23 
L. Chahboun – van der 
Laag 
Agentschap NL  Programma adviseur duurzaam inkopen  30 
 
 
Tabel  2  bijlage  3:  Frequentieverdeling  van  de  persoonsgegeven m.b.t.  respondenten die  de  enquete  hebben 
ingevuld 
88%  mannen Geslacht 
12%  vrouwen 
25,9%  ontwerpers/ontwerpleiders 
71%  projectleiders/projectmanagers 
Functie 
1%  adviseur 
18 % junior 
14 % medior 
Functieniveau 
68 % senior 
Opleidingsniveau  6 %  MBO 
  52%  HBO 
  42% WO 
Totaal aantal respondenten  50 
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Bijlage 4: Een voorbeeld leidraad gebruikt voor een van de semi­
gestructureerde interviews 
 
 
 
                                                      
 
 
 
 
Semi-gestructureerde vragenlijst 
Wegverhardingen 
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Introductie 
 
 Participant bedanken voor medewerking 
 Vragen het gesprek op te nemen gesprek 
 Vertrouwelijkheid van het gesprek benadrukken 
 Persoonlijke introductie: Open Universiteit: Milieu‐ en natuurwetenschappen 
 Doel en opzet onderzoek 
 Opzet gesprek: 
o Begrip duurzaamheid 
o Duurzaamheid binnen werkzaamheden 
o Greenroads 
 Recycliing 
 wegdektypen 
o Innovaties 
 
 
 
Vaststellen gemeenschappelijk duurzaamheidskader: 
Voor het verdere gesprek en de afkadering is het belangrijk dat we afstemmen wat wordt bedoeld met 
duurzaamheid. Vandaar dat ik allereerst een gemeenschappelijk kader wil vaststellen. 
  
 Wat verstaat u onder duurzaamheid? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Duurzaamheid binnen werkzaamheden 
 In hoeverre is duurzaamheid binnen uw werkzaamheden een belangrijk aspect? 
 Welke maatregelen kunt u binnen uw vakgebied noemen, die kunnen leiden tot een duurzamer 
wegontwerp?  
o Welke barrières/kansen ziet u voor de praktische implementatie 
 Er vanuit gaande dat deze beperkingen er niet zijn, welke praktisch haalbare mogelijkheden kunt u 
bedenken, die duurzamer zijn dan de huidige standaard? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
 
Greenroads/andere instrumenten 
Binnen het Greenroads concept (Een instrument ontwikkeld in de VS om tot duurzamere weginfrastructuur te 
komen) worden een aantal concrete maatregelen genoemd die tot een duurzamer wegontwerp kunnen leiden. 
Voor zover deze nog niet aan bod zijn gekomen, wil ik deze met u doornemen.   
 
Greenroads: 
 
Gebruik van gerecyclede materialen: 
 In hoeverre vindt recycling van beton en asfalt plaats? 
 Zijn er mogelijkheden om recycling te vergroten? 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Gebruik regionale materialen 
 Zijn er mogelijkheden om eisen te stellen m.b.t. tot de afstand van transport van materialen:  
o Kan dit worden meegnomen in de eisen die worden gesteld? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Lang meegaande verhardingen: 
 Lang‐leven bestrating: (verminder materiaalgebruik, LCC)  
o Minimaliseer de levenscycluskosten door promoten van ontwerpen die  long‐lasting 
pavement structures. 
o Ontwerp ten minste 75% van de totaal nieuwe of gereconstrueerde bestratingsoppervlakte 
die long life ontwerp design criteria voldoen: 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Permeabel Asfalt 
 Permeabele bestrating: (verbeteren kwaliteit afwatering). 
 
 Gebruik poreus asfalt 
 Gebruik poreus beton 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Warm Mix Asfalt 
 
 Warm‐Mix afalt: (LEAB) 
o Zijn er voor en nadelen qua duurzaamheid aan WMA? 
o Verminder fossiele brandstof bij de Hot Mix asfalt fabriek  met wat wordt aangeraden. 
Minimaal 50% van het project.  
o Al standaard? Hoe vaak gebruikt? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Koel Asfalt 
 Zijn er mogelijkheden om tot een koeler wegdek te komen? 
o Welke voor‐ en nadelen zitten hieraan? 
 Koel asfalt: (verbeter afwateringskwaliteit, voorkomt het Urban Heat Island effect)  
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o Verminder de bijdrage aan UHI door aanpassen bestratingsreflectie en minimaliseer 
hemelwater afwateringstemperaturen 
o Gebruik een bestratingsoppervlak met een minimum albedo van 0.3 voor minimaal 50% van 
het totale project bestratingsoppervlak. 
 Denk aan PCC of coatings 
 Bepaalde typen verf 
 Lichter maken: slag cement, wit cement en licht fly ash. 
o Of gebruik poreus asfalt voor 50%. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Stil Asfalt 
 Welke mogelijkheden zijn er of worden onderzocht om tot stiller asfalt te komen? 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
Innovaties 
 Welke innovaties worden momenteel onderzocht?  
 Dunne deklagen 
 ModieSlab: 
 Stikstof opnemend beton 
 Poro‐elastisch wegdek 
 LEAB (Laag Energie Asfalt Beton) 
 Rollpave 
 Tweelaags ZOAB 
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Bijlage 5: Vragenlijst “Duurzaamheid & Infrastructuele projecten” 
 
 
 
 
                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vragenlijst 
Duurzaamheid & infrastructurele projecten  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lars Brugman: 0650736300 
 
Deze enquête bestaat uit 11 bladzijden (inclusief voorblad) en zal ongeveer een kwartier van uw tijd in beslag 
nemen. 
 
Respondentennummer: … 
Introductie 
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Voor u ligt de vragenlijst ‘Duurzaamheid & infrastructurele projecten”, die is opgesteld in het kader van mijn 
afstudeeronderzoek aan de Open Universiteit en in opdracht van Marc Raessen (hoofd adviesgroep Strategie 
en beleid binnen de marktgroep Verkeer & Vervoer, ARCADIS). Met behulp van deze vragenlijst willen ARCADIS 
en ik meer inzicht krijgen in uw houding ten opzichte van duurzaamheid en opvattingen over duurzaamheid in 
relatie tot uw werkzaamheden.  
 
Het invullen van de vragenlijst neemt gemiddeld 15 minuten in beslag. Voor het slagen van het onderzoek is 
het van belang dat zoveel mogelijk personen deelnemen aan het onderzoek. Ik wil u daarom vragen de moeite 
te nemen om deze vragenlijst in te vullen. 
 
 
Het invullen van de vragenlijst 
 
Voordat u de vragenlijst invult, wil ik u nog op het volgende attent maken: 
 
 Vul de vragenlijst alléén in; het gaat immers om uw ervaringen en opvattingen en niet om die van 
anderen. 
 Er zijn geen goede of foute antwoorden; geef daarom aan wat u zelf het best passende antwoord lijkt. 
 Sla geen vragen over. Voor een betrouwbaar resultaat is het belangrijk dat u alle vragen beantwoord.  
 De meeste vragen zijn meerkeuzevragen. U maakt uw antwoord op de vraag kenbaar door uw keuze 
desgevraagd te kleuren of omcirkelen. 
 Kleur of omcirkel slechts één antwoord, ook al vindt u het moeilijk een keuze te maken tussen de 
antwoordmogelijkheden. Kies het antwoord dat het beste past bij uw beleving. 
 
 
Vertrouwelijkheid van de gegevens 
 
Verder wil ik met klem benadrukken dat alle gegevens vertrouwelijk worden behandeld en anoniem worden 
verwerkt. ARCADIS zal op geen enkele manier individuele antwoorden te zien krijgen en ook zal er in de 
rapportages geen enkele herleidbaarheid zijn naar individuen.  
 
De informatie die verkregen wordt, kan voor ARCADIS aanleiding zijn voor veranderingen c.q. verbeteringen. 
 
Bij voorbaat hartelijk dank voor uw medewerking. 
 
Met vriendelijke groet,  
 
 
Lars Brugman  
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Persoonlijke gegevens 
 
1. Wat is uw geslacht?        O Man    O Vrouw 
 
2. Wat is uw geboortejaar?      19…....... 
   
3. Binnen welke adviesgroep bent u werkzaam:  O  Urban Transport 
            O  Ontwerp & installaties 
            O  Assetmanagement Wegen 
            O  Planstudies & Contracting 
            O  Bruggen & Kunstwerken 
            O  Tunnels & Geotechnische  
              constructies. 
O  TI Tunnels & Kunstwerken 
O  anders, namelijk 
………………………………………… 
 
 
4. Welke functie heeft u binnen ARCADIS?    O  ontwerper 
O   projectleider 
O  anders, namelijk: 
………………………………………… 
                 
5. Welk functieniveau heeft u?      O  junior 
O   medior 
O   senior 
 
 
6. Wat is uw opleidingsachtergrond?    O   MBO, 
            naam opleiding:………………………………………………. 
 
O   HBO,  
naam opleiding:………………………………………………. 
 
O   WO, 
naam opleiding:………………………………………………. 
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Het begrip duurzaamheid 
 
Mensen hebben verschillende opvattingen over wat met duurzaamheid wordt bedoeld. Door middel van de 
volgende vragen willen we inzicht krijgen in uw opvattingen over de betekenis van het begrip duurzaamheid 
binnen infrastructurele projecten. Wilt u voor elke stelling aangeven in hoeverre u van mening bent dat het 
hier een aspect van duurzaamheid betreft. 
 
 
Er zijn twee antwoordmogelijkheden: 
 
 
O  oneens 
O  eens 
 
 
 
Kleur het rondje dat het beste beschrijft in welke mate u het oneens of eens bent met de stelling. 
 
 
 
               
 
  Stelling                     oneens    eens  
______________________________________________________________________________________ 
 
1  Duurzaamheid is kostenefficiënt werken.      O  O 
     
2  Duurzaamheid is het verminderen van het gebruik     O  O 
van water tijdens de aanleg van het  project. 
 
3  Duurzaamheid is  het stoppen van verdere ruimtelijke   O  O 
ontwikkelingen   
       
4  Duurzaamheid is het verbeteren van de veiligheid     O  O 
voor de gebruikers van infrastructuur. 
     
5  Duurzaamheid is het verminderen van de hoeveelheid  O  O  
verontreinigende emissies naar het afvalwater.  
 
6  Duurzaamheid is het behouden van cultuurhistorisch  O  O  
waardevolle objecten.       
 
7  Duurzaamheid is het voorrang geven aan economische  O  O 
  belangen boven ecologische belangen 
 
8  Duurzaamheid is het optimaliseren van leefgebied en  O  O  
landgebruik.       
 
9  Duurzaamheid is het verbeteren van de gezondheid   O  O 
van de mens.     
 
10  Duurzaamheid is het verbeteren van de veiligheid    O  O  
voor werknemers gedurende het project.   
 
11  Duurzaamheid is het verminderen van de      O  O  
hoeveelheid vast afval tijdens het project.  
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  Stelling                     oneens    eens  
______________________________________________________________________________________ 
 
12  Duurzaamheid is het voorrang geven aan sociale     O  O 
  belangen boven economische belangen. 
   
13  Duurzaamheid is het verbeteren van de      O  O  
toegankelijkheid voor de gebruikers van infrastructuur.                   
             
14  Duurzaamheid is het verminderen van de hoeveelheid  O  O    
verontreinigende emissies naar de lucht.     
 
15  Duurzaamheid is het verminderen van de kosten     O  O   
bezien vanuit de gehele levensloop van het project.       
 
16  Duurzaamheid is het vergroten van het      O  O    
duurzaamheidsbewustzijn bij stakeholders. 
 
17  Duurzaamheid is het vergroten van de esthetische    O  O    
waarde van het infrastructurele ontwerp.     
 
18  Duurzaamheid is het vergroten van het      O  O   
gebruik van niet‐hernieuwbare grondstoffen  
tijdens het project. 
   
19  Duurzaamheid is het beperken van het gebruik van     O  O   
fossiele brandstoffen. 
 
20  Duurzaamheid is het stimuleren van de regionale    O  O   
  economie door middel van het infrastructurele  
project.   
 
21  Duurzaamheid is het balanceren van zowel     O  O 
economische, sociale als ecologische belangen. 
 
22  Duurzaamheid is maatschappelijk verantwoord    O  O 
  ondernemen. 
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Duurzaamheid binnen uw werkzaamheden  
 
Bij de volgende vragen staan uw persoonlijke opvattingen over en houding ten opzichte van duurzaamheid 
binnen uw werkzaamheden centraal. Per persoon zal de mate waarin hij/zij met duurzaamheid te maken 
heeft sterk variëren en het is uiteraard mogelijk dat u tijdens het werk (nog) niet in aanraking komt met 
duurzaamheidsvraagstukken. Mocht dit laatste het geval zijn dan verzoeken wij u de vraag te beantwoorden 
vanuit het volgende perspectief: “hoe u het zou vinden om tijdens uw werkzaamheden met 
duurzaamheidsvraagstukken in aanraking te komen”.     
 
 
Er zijn vijf antwoordmogelijkheden: 
 
1 = sterk mee oneens 
2 = oneens 
3 = noch mee oneens, noch mee eens. 
4 = eens 
5 = sterk mee eens 
 
 
Omcirkel het nummer dat het beste beschrijft in welke mate u het oneens of eens bent met de stelling. 
 
 
 
         Sterk               Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
23  Ik vind het (/het lijkt me) interessant om me binnen mijn   1  2  3  4  5 
projecten met  duurzaamheid bezig te houden. 
 
24  Ik voel me vrij om mijn opvattingen over       1  2  3  4  5 
duurzaamheid binnen mijn adviesgroep kenbaar te maken. 
 
25  Ik ben voldoende in staat om duurzaamheid concreet   1  2  3  4  5 
binnen mijn projecten toe te passen. 
 
26  Ik heb de indruk dat ik mijn tijd verdoe als ik me binnen   1  2  3  4  5 
mijn projecten met duurzaamheid  
bezighoud (/bezig zou moeten houden). 
 
27  Het is me duidelijk wat binnen mijn adviesgroep     1  2  3  4  5 
wordt bedoeld met het begrip duurzaamheid. 
   
28  Voor vragen over duurzaamheid, die ik zelf niet     1  2  3  4  5 
weet te beantwoorden, weet ik binnen ARCADIS  
de juiste personen  te vinden. 
 
29  Er zijn duidelijke richtlijnen vanuit mijn adviesgroep    1  2  3  4  5 
hoe ik binnen mijn projecten moet omgaan met 
duurzaamheidsvraagstukken.  
 
30  Ik kan zelf in belangrijke mate bepalen in hoeverre ik me  1  2  3  4  5 
bezighoud met duurzaamheid binnen mijn werkzaamheden. 
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        Sterk                Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
31  Duurzaamheid is binnen ARCADIS een hype en waait wel   1  2  3  4  5 
weer over.    
       
32  Eigenlijk zou ik binnen mijn projecten meer     1  2  3  4  5 
aandacht moeten besteden aan duurzaamheid.  
 
33  Binnen mijn adviesgroep is duurzaamheid een belangrijk   1  2  3  4  5 
thema.   
 
34  Ik zie binnen mijn projecten weinig mogelijkheden     1  2  3  4  5 
om te verduurzamen. 
 
35  Duurzaamheid boeit mij niet.        1  2  3  4  5 
 
36  Ik voel me voldoende in staat om vragen van     1  2  3  4  5
 opdrachtgevers over duurzaamheid te beantwoorden. 
 
37  Ik houd (/ ik zou) me vooral met duurzaamheid bezig   1  2  3  4  5 
(/houden) omdat mijn leidinggevende dat van mij  
verwacht. 
 
38  Vanuit mijn functie kan ik invloed uitoefenen op de mate   1  2  3  4  5 
waarin duurzaamheid wordt ingepast binnen projecten.   
     
39  Ik hoop dat ik me in de toekomst binnen mijn     1  2  3  4  5 
projecten meer met duurzaamheid kan gaan  
bezighouden.  
 
40  Over het algemeen vinden opdrachtgevers      1  2  3  4  5 
duurzaamheid belangrijk.         
 
41  Ik vind het  belangrijk om duurzaamheid concreet    1  2  3  4  5
 binnen mijn projecten te kunnen toepassen. 
 
42  Ik heb het idee dat andere adviesorganisaties verder zijn  1  2  3  4  5 
  als het gaat om het toepassen van duurzaamheid binnen 
infrastructurele projecten. 
 
43  Ik heb duurzaamheid tot nu toe te weinig een rol laten  1  2  3  4  5  
spelen binnen mijn projecten.  
 
44  Het is voor mij nuttig om te weten hoe ik  met    1  2  3  4  5 
duurzaamheid moet omgaan binnen 
infrastructurele projecten.   
 
45  De voornaamste reden om me met duurzaamheid     1  2  3  4  5 
bezig te houden is (/zou zijn) om niet achter te  
 blijven bij mijn collega’s. 
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                       Sterk                Sterk 
                        mee                mee 
                      oneens                eens 
 
  Stelling              1  2  3  4  5 
______________________________________________________________________________________ 
 
46  Er is binnen mijn adviesgroep voldoende aandacht     1  2  3  4  5 
voor duurzaamheid.                   
 
47  Ik heb behoefte aan informatie over concrete     1  2  3  4  5
  duurzame toepassingsmogelijkheden binnen  
mijn projecten. 
 
48  Ik voel weinig vrijheid om te beslissen op welke wijze   1  2  3  4  5 
ik mij binnen mijn projecten bezighoud met  
duurzaamheid.   
 
49  Ik vind duurzaamheid een leuk onderwerp      1  2  3  4  5 
binnen mijn vakgebied.   
 
50  Als ik zou willen dan zijn er voldoende mogelijkheden  1  2  3  4  5 
   om duurzame initiatieven te ontplooien binnen  
mijn adviesgroep. 
 
51  Duurzaamheid is een maatschappelijke hype en waait   1  2  3  4  5 
wel weer over  
 
 
   
 
Mocht u concrete duurzame oplossingen of tips binnen uw adviesgroep en/of projecten weten, dan kunt u 
deze hieronder opschrijven.  
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
U bent aan het einde gekomen van de vragenlijst. 
Hartelijk dank voor uw medewerking! 
 
Wilt u op de hoogte worden gehouden van de resultaten van het onderzoek, vult u dan hieronder uw e‐
mailadres in. 
 
 
……………………………………………………………………………………… 
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Bijlage 6: Items en antwoorden van respondenten m.b.t. de variabele “kennis 
over duurzaamheid” 
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Bijlage 7: Weergave en bespreking toetsing zelfdeterminatietheorie en kennis 
over duurzaamheid 
 
Met  behulp  van  de  zelfdeterminatietheorie  zijn  opvattingen  van  medewerkers  die  betrokken  zijn  bij  het 
wegontwerp onderzocht. Hierbij werden de variabelen motivatie, ervaren zelfcompetentie, ervaren autonomie, 
ondersteunende  omgeving  en  motivatie  betrokken.  Om  uitspraken  te  kunnen  doen  op  basis  van  de 
zelfdeterminatietheorie werden analyses uitgevoerd om de betrouwbaarheid (Cronbach´s α) te bepalen van de 
variabelen binnen de zelfdeterminatietheorie  (en waar mogelijk te vergroten door  items weg te  laten) en de 
normaliteit  (Shapiro Wilkinson  test) van de verschillende  subschalen  (ook van kennis over duurzaamheid)  te 
bepalen. De resultaten zijn weergegeven in Tabel 3.1. 
 
Figuur 3.1: veronderstelde relaties binnen de zelfdeterminatietheorie (en kennsis over duurzaamheid) met daarbij de 
gevonden correlaties binnen dit onderzoek tussen de verschillende variabelen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Om  de  bruikbaarheid  van  de  zelfdeterminatietheorie  te  toetsen  werden  correlaties  tussen  die  variabelen 
berekend,  waarvan  de  theorie  positieve  verbanden  veronderstelt.  De  hypothesen  worden  hieronder 
besproken.  Eerst  wordt  hier  echter  nog  kort  ingegaan  op  de  gebruikte  statistische  analyses.  Bij  normaal 
verdeelde  scores werd  gebruik  gemaakt  van Pearson´s  r  (steekproef  groter dan 30,  lineaire  verband  tussen 
variabelen  en  het  ontbreken  van  out‐liers).  Bij  niet  normaal  verdeelde  scores  werd  gebruik  gemaakt  van 
Spearman´s rangcorrelatie. Voor de sterkte van de correlatie geldt dat bij een r rond 0.1 er sprake  is van een 
lage correlatie, 0.3 betekent een gemiddelde correlatie en 0.5 of hoger betekent een sterke correlatie (Miles & 
Shevlin, 2001, p.25). Omdat de betrouwbaarheid van de subschaal “ondersteunende omgeving” te  laag bleek 
(zie  Tabel  3.1),  is  deze  schaal  niet  betrokken  bij  de  verdere  statistische  analyses.  Hoewel  ook  de 
“geidentificeerde  motivatie”  schaal  strikt  genomen  onvoldoende  onbetrouwbaar  is,  wordt  deze  toch 
meegenomen  in de verdere analyses, omdat de betrouwbaarheid op de grens van 0,60  ligt. Uitspraken naar 
aanleiding  van  statistische  analyses  met  betrekking  tot  deze  variabele  dienen  wel  met  de  nodige 
voorzichtigheid worden geinterpreteerd. 
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Tabel  3.1:  Analyse  van  de  interne  consistentie  (Cronbach´s  α)  en  normaliteit  van  de  verdeling  van  scores  (Shapiro 
Wilkinson)  
 
 
 Voor de ervaren autonomieschaal (items 24, 30, 48, 50) werd een Cronbach´s α van 0,67 gevonden. De 
autonomie schaal is daarmee voldoende betrouwbaar. Normaliteit van de schaal is berekend d.m.v. de 
Shapiro Wilkinson test. Er bleek sprake van een normaalverdeling (sig = 0.77). 
 
 Voor  de  ervaren  zelfcompetentieschaal  (items  25,  28,  36,  47)  is  item  47  verwijderd,  omdat  een 
significante  intercorrelatie van dit  item met de andere  schaalitems ontbrak. De Cronbach´s α wordt 
daarmee 0,77 en  is voldoende betrouwbaar. Normaliteit van de schaal  is berekend d.m.v. de Shapiro 
Wilkinson test. Er bleek sprake van een normaalverdeling (sig = 0.77). 
 
 Voor de ondersteunende omgeving schaal (items 27, 31, 33, 46, 38) gold een Cronbach´s α van 0,49 en 
is  daarmee  onvoldoende  betrouwbaar.  Normaliteit  van  de  schaal  is  berekend  d.m.v.  de  Shapiro 
Wilkinson test. Er bleek sprake van een normaalverdeling. (sig = 0.265). 
 
 Voor de intrinsieke motivatie schaal (items 23, 39, 49) werd een Cronbach´s α van 0.80 gevonden en is 
daarmee uitstekend betrouwbaar. Normaliteit van de schaal  is berekend d.m.v. de Shapiro Wilkinson 
test. Er bleek geen sprake van een normaalverdeling. (sig = 0.05). 
 
 Voor de geidentificeerde motivatie schaal (items 41, 44) werd een Cronbach´s α van 0,57 gevonden en 
is  daarmee  onvoldoende  betrouwbaar.  Normaliteit  van  de  schaal  is  berekend  d.m.v.  de  Shapiro 
Wilkinson test. Er bleek sprake van een normaalverdeling. (sig = 0.06). 
 
 Voor de kennis over duurzaamheidschaal werd een Cronbach´s α van 0,62 gevonden. Deze  schaal  is 
daarmee voldoende betrouwbaar. Normaliteit van de schaal  is berekend d.m.v. de Shapiro Wilkinson 
test. Er bleek sprake van een normaalverdeling (sig = 0.553). 
 
 
 
 De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  positief  verband  tussen  ervaren  zelfcompetentie  en 
zelfgedetermineerde (intrinsieke & geidentificeerde) motivatie.  
 
Uit  de  resultaten  kwam  een  significante  correlatie  (bij  een  α  van  0,05)  naar  voren  van  0,25  (Spearman´s 
rangcorrelatie)  tussen  ervaren  zelfcompetentie  en  intrinsieke  motivatie  (zie  Figuur  3.1).  Een  significante 
correlatie van 0,37 (Pearson´s r) werd gevonden tussen geidentificeerde motivatie en ervaren zelfcompetentie 
(zie Figuur 3.1). Hieruit bleek, in overeenstemming met de voorspellingen van de zelfdeterminatietheorie, dat 
naarmate  respondenten  een  hogere  ervaren  zelfcompetentie  ervoeren,  zij  inderdaad  een  sterkere 
zelfgedetermineerde  motivatie  rapporteerden.  Hierbij  werd  gecontroleerd  voor  de  invloed  van  sekse, 
adviesgroep, opleidingsniveau, leeftijd, functieniveau en functie. 
 
 De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  positieve  relatie  tussen  ervaren  autonomie  en 
zelfgedetermineerde (intrinsieke & geidentificeerde) motivatie.  
 
Uit de analyses bleek dat deze veronderstelling inderdaad klopt. Er werd een significante correlatie (sterk) (bij 
een  α  van  0,05)  van  0,56  (N=49)  (Pearson´s  r)  gevonden  tussen  ervaren  autonomie  en  geidentificeerde 
motivatie  (zie Figuur 3.1). Er werd een gemiddelde signicante correlatie  (bij een α van 0,05) van 0,35  (N=47) 
(Spearman´s rangcorrelatie) gevonden tussen ervaren autonomie en  intrinsieke motivatie  (zie Figuur 3.1). Dit 
betekent dat naarmate respondenten een hogere autonomie ervoeren, zij eveneens meer zelfgedetermineerde 
motivatie rapporteerden. Hierbij werd gecontroleerd voor de invloed van sekse, adviesgroep, opleidingsniveau, 
leeftijd, functieniveau en functie. 
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 De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  positieve  relatie  tussen  ondersteunende  omgeving  en 
zelfgedetermineerde (intrinsieke & geidentificeerde) motivatie 
 
Omdat de “ondersteunende omgeving” schaal onbetrouwbaar is (Tabel 3.1), is deze schaal niet betrokken bij de 
verdere analyses. De hypothese kan daarom niet worden getoetst. 
 
‐ Conclusies m.b.t. toetsing zelfdeterminatietheorie 
 
Bovenstaande bevindingen  laten zien dat de zelfdeterminatietheorie een veelbelovend kader  is om motivatie 
te  verklaren  voor  duurzaam  handelen  binnen  de  wegensector.  De  resultaten  ondersteunen  de 
zelfdeterminatietheorie  voor  een  belangrijk  deel.  De  zelfdeterminatietheorie  veronderstelt  een  causaal 
verband  tussen  ervaren  autonomie,  facilterende  context  en  ervaren  zelfcompetetentie  enerzijds  en 
zelfgedetermineerde  motivatie  anderzijds.  In  dit  onderzoek  zijn  alleen  correlaties  berekend,  waardoor  de 
aanwezigheid van een verband en de sterkte van het verband zijn onderzocht. Daarmee kunnen echter geen 
uitspraken worden gedaan over de causaliteit. Daarbij komt dat de relatie tussen duurzaam handelen enerzijds 
en ervaren zelfcompetentie en zelfgedetermineerde motivatie anderzijds niet  is onderzocht  in dit onderzoek 
maar als veronderstelling is aangenomen op basis van ondersteuning door de beschikbare literatuur. Het effect 
van  kennis  over  duurzaamheid,  ervaren  zelfcompetentie  en  zelfgedetermineerde  motivatie  op  duurzaam 
handelen in in dit onderzoek niet ter sprake gekomen. 
 
Referentielijst bijlage 3: 
 
Miles, J. & Shevlin, M. (2001). Applying regression & correlation: A guide for students and researchers. London: 
SAGE Publications. 
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Bijlage 8:  Invulling formule voor de standaardfout van het verschil tussen 
twee percentages voor de verschillende duurzaamheidsdimensies  
 
 
   
  
      z = standaardfout van het verschil tussen twee percentages   
     n = aantal respondenten  
    P1 = percentage in steekproef 1 
     P2 = percentage in steekproef 2 
 
 
 
      z‐waarde voor het verschil tussen sociale en economische duurzaamheidsdimensie: 
 
  
1.18  < 1,96: conclusie: er is geen significant verschil in percentage  
tussen de sociale en economische duurzaamheidsdimensie 
 
       z‐waarde voor het verschil tussen ecologische en sociale duurzaamheidsdimensie: 
 
  
2.21 > 1,96: conclusie: er is een significant verschil in percentage  
tussen het gemiddelde percentage voor de ecologische en  
sociale dimensie. 
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Bijlage 9: Items en antwoorden van respondenten m.b.t. de zelfdeterminatie 
theorie 
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Bijlage 10: Samenvattingen semi­gestructureerde interviews 
 
Samenvatting gesprek respondent 1 
Datum gesprek: 23 september 2010 
 
 Een belangrijk aspect van duurzaamheid vind ik het langer meegaan van materiaal. 
 Bestuurders zijn niet erg gevoelig voor langer meegaand materiaal. Dit zou er mee te maken kunnen 
hebben dat de levensduur van asfalt rond de 20 jaar ligt, terwijl bestuurders maar enkele jaren op hun 
plaats blijven zitten.  
 Recycled asfalt wordt niet gebruikt voor de toplaag, terwijl dit best zou kunnen.  
 Conservatisme in de branche leidt er ook toe dat nieuwe toepassingen maar mondjesmaat hun weg 
naar de markt vinden. Conservatisme kan worden aangepakt door argumenten te ondersteunen met 
onderzoeken. Problematisch is dat er bij RWS ook steeds minder deskundigen zijn.  
 Een mogelijkheid om het wegdek langer te laten meegaan: Een dynamischer basisontwerp hanteren. 
Er is de tendens om wegen om esthetische redenen smaller te maken. Hoe smaller de weg hoe meer 
spoorvorming er kan plaatsvinden, hoe minder lang de weg meegaat. 
o Door bredere rijstroken kan verkeer zich meer verspreiden over de weg, waardoor je minder 
spoorvorming krijgt. 
o Als je het  wegdek ruim genoeg opzet, waardoor je na verloop van tijd rijstroken kan 
verplaatsen, betekent dat minder spoorvorming en dat de weg in principe 2 x zo lang kan 
meegaan. 
o Respondent wordt eigenlijk te laat betrokken in het wegontwerpproces om dit type 
wijzigingen aan te brengen. 
 Modieslab; prefab betonnen platen zouden een duurzame oplossing kunnen zijn.  
 Nieuwe ontwikkelingen zoals Rollpave en Pero‐elastisch zijn bedoeld voor 2030 en nu nog niet 
algemeen toepasbaar. Wellicht wel duurzame toekomstige oplossingen.  
 Tegen Urban Heat Island effect kan asfalt met lichtere steenslag worden gebruikt om zo het 
reflectievermogen te vergroten. Lichte coating kan ook, maar is erg prijzig. Eventueel is een betonnen 
toplaag een optie. 
 Het percentage recycled beton ligt rond de 20% 
 Er zijn diverse ontwikkelingen die de productie temperatuur van asfalt beperken 
o Normale productie temperatuur HMA: 160‐180 C 
o Redisit: Tussenvorm ARCADIS & Akzonobel: 120 C 
  in de winter asfalteren 
 Soort van wax 
o Warm Mix Asfalt: 100‐120 C 
 Laag Energie Asfalt Beton (BAM) (voor onderlaag, niet toplaag) 
 LT (Bruil) 
o Koud Asfalt: Met kerosine: wordt in veengebieden soms gebruikt, maar gaat niet lang mee en 
is slecht voor het milieu. 
 Viagrip: Dit kan over ZOAB worden aangebracht om de levensduur te verlengen met 2‐3 jaar. 
 Langzaam vindt er een kentering plaats, waarbij bouw en onderhoudsfase meer integraal worden 
opgepakt. Beheer en onderhoud krijgt steeds meer een stem bij de keuze voor materialen. Design en 
Construct contracten zouden een mogelijkheid kunnen bieden om tot een duurzamer wegontwerp te 
komen.  
o De beschikbaarheid garanderen wordt steeds belangrijker, onderhoud moet daardoor 
worden geminimaliseerd. 
 
Samenvatting gesprek respondent 2 
Datum gesprek: 10 november 2010 
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 In vergelijking met het aanleggen van een weg, vormt het gebruik van de weg door verkeer een veel 
grotere milieu‐impact. Het productieproces vormt slechts een fractie van de totale impact. 
 In het systeem van openbare aanbesteding was het voorheen zo dat aannemers met specifieke 
producten moeilijk hun producten op de markt konden krijgen. Specifieke productontwikkelingen van 
een aannemer kregen daardoor geen grote kans. De overheid trekt zich echter steeds meer terug en 
schrijft tegenwoordig functioneel voor. Hierdoor krijgen nieuwe producten veel meer kansen. 
 Een interessant vraagstuk is wie de consequenties van een slecht wegdek betaalt. De weggebruiker of 
komt het voor rekening van de pot B&O. Wellicht kan je met iets meer investeringen in je wegen, het 
energieverbruik van het wegverkeer drastisch verlagen.  
 De rolweerstand van het wegdek heeft waarschijnlijk veel invloed op de CO2‐emissies van het verkeer 
dat er overheen rijdt. Er is hier wel nog erg weinig over bekend, hoewel er steeds meer onderzoek 
naar wordt gedaan. Zachtere wegdekken bieden meer geluidsreducties, maar het verkeer moet 
daardoor extra weerstand overbruggen, wat waarschijnlijk leidt tot meer energieverbruik en een 
grotere CO2‐uitstoot.  
 Er zijn meerdere belemmeringen om oud ZOAB te hergebruiken voor nieuw ZOAB. Twee belangrijke: 
Bij het frezen slaan de korrels kapot, waardoor de gradering wijzigt en dit moet worden gecorrigeerd. 
Hiervoor moet nieuw materiaal worden toegevoegd. Daarnaast zijn de eisen uit 
veiligheidsoverwegingen veranderd t.a.v. de gebruikte steenslag. Daardoor beperkt de steenslag in 
oud ZOAB hergebruik voor nieuw ZOAB. Het is waarschijnlijk onvoldoende algemeen bekend welke 
steenslag precies waar is gebruikt. 
 Vrijwel 100% van het asfalt wordt hergebruikt maar er wordt wel nieuw asfalt bijgevoegd om de 
kwaliteit te waarborgen. Op het recyclingvlak is m.b.t. asfalt waarschijnlijk weinig winst te behalen.  
 Sinds 2003,2004 is in Europees verband een set normen ontwikkeld voor proeven, die meer zeggen 
over de functionaliteit van het mengsel in de constructie. Dit in tegenstelling tot de gebruikelijke oude 
empirische proeven. Nederland heeft gekozen voor functionele proeven. De Europese regelgeving 
vormt ook de basis voor de CE markering op asfalt. Met de functionele proeven, zodat er op de CE 
markering, gelijk waarden zijn verkregen voor een mengsel die kunnen worden gebruikt bij de 
dimensionering, De dimensionering is een onderdeel van het ontwerp. Deze functionele eisen maken 
het makkelijker om innovaties door te voeren. Het kost bijvoorbeeld minder tijd om proeven te doen. 
Want je kan nu veel meer, op basis van laboratoriumproeven al iets zeggen over het gedrag van een 
mengsel. En dat kan met de oude empirische proeven veel moeilijker. 
 Voorheen was het geval dat aanleg en B&O compleet verschillende afdelingen waren met eigen 
financiering. Als een weg was aangelegd dan werd de verantwoordelijkheid overgedragen aan B&O. 
Aanleg probeerde het dan zo goedkoop mogelijk te doen, terwijl dit voor onderhoud niet per sé de 
beste keuzes betekenden. Dit is echter veranderd. 
 Wat precies de CO2footprint is van de gehele asfaltketen is niet precies bekend. 
 Op het gebied van energiebesparing worden duurzaamheidskansen gezien. Bijvoorbeeld in de 
asfaltproductie door het jaar heen. Die loopt vanaf januari langzaam op. Mei en juni, september, 
oktober, november en ook december zijn topmaanden voor asfaltproductie. Er wordt nog heel veel 
asfalt in december gelegd ondanks dat dit energetisch en qua kwaliteit van het asfalt niet handig is. 
Dat dit toch plaatsvindt heeft onder meer te maken met de comptabiliteitswet. Als bij een 
opdrachtgever er aan het einde van het jaar nog budget over is, dat wil je niet dat dit vervalt en kan 
worden besloten om nog een aantal wegenprojecten aan te leggen. Als je de verwerking van asfalt in 
december zou verplaatsen naar juni zou dit een gigantische besparing van energieverbruik en 
CO2uitstoot opleveren. 
 In de winter asfalt produceren betekent veel nattere en koudere grondstoffen, waardoor het 
verwarmen van grondstoffen veel meer energie kost dan in zomermaanden. Je legt het asfalt 
daarnaast bij lagere temperaturen, waardoor je verwerking ook kritischer wordt. Bij kou pakt het 
asfalt minder goed, waardoor de kwaliteit van het asfalt kan tegenvallen.  
 Qua energiebesparing is er op logistiek gebied al veel gewonnen door vrachtwagens te isoleren. Maar 
dit is nog steeds een punt waar mogelijk winst valt te behalen. 
 Om tot energiebesparing te komen moet niet alleen worden gefocust op het productieproces, maar 
moet je ook kijken naar de aanleg en vooral ook naar het gebruik van de weg. Eigenlijk kijk je naar de 
hele levenscyclus van de weg. Dit wordt in de laatste MJ afspraken ook veel integraler bekeken.  
 Er zijn duidelijke verbanden tussen de hoeveelheid geluidsreductie en de levensduur van een weg. 
Hoe meer geluidsreducerend hoe korter de levensduur. 
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 Via de programmering van de MJA is er een behoorlijke energiereductie bereikt in het 
productieproces. Bijvoorbeeld door isolatie en het beter aansturen van machines. Toch wordt daar de 
komende jaren nog verdere energiebesparingen verwacht. 
 Bij de productie van asfalt is het halen van vocht uit het aggregaat erg energie‐intensief. Bij koude 
asfalttechnologieën wordt veel energie bespaard omdat niet al het vocht eruit hoeft te worden 
gestookt. Omdat daarvoor toevoegingen nodig zijn, is het product uiteindelijk (oktober 2010) even 
duur als gewoon asfalt. Maar opdrachtgevers kunnen er wel hun klimaatdoelstellingen mee helpen 
bereiken. 
 Lagere temperatuur asfalt kan heeft vrijwel dezelfde eigenschappen als normaal asfalt maar kan nog 
niet worden toegepast in de toplagen. Maar de ontwikkelingen gaan snel.  
 Een reden waarom innovaties niet altijd doorgevoerd werden, is dat sommige vernieuwingen te snel 
zijn doorgevoerd en daardoor mislukt zijn. De kosten van een mislukking zijn gigantisch (economisch 
en qua veiligheid). Je kan dan ook niet zomaar iets nieuws proberen op een rijksweg. 
 Naast het beperken van het energieverbruik wordt qua duurzaamheidswinst ook veel gezien in het 
verlengen van de levensduur van het asfalt. Denk bijvoorbeeld aan de levensduur van ZOAB. Er zijn 
daar de komende jaren ontwikkelingen in te verwachten. Er is een grootschalig lopend onderzoek van 
de TU delft en TNO naar het rafelingsgedrag van ZOAB. Rafeling is het maatgevende schadecriterium 
bij ZOAB en de verwachtingen en de eerste resultaten wijzen uit dat de levensduur van ZOAB 
aanzienlijk verlengd kan worden. En dat kan enerzijds door productontwikkeling in het product zelf, en 
anderzijds door de manier waarop het verwerkt wordt. Bij dit laatste kan de kwaliteit van de weg 
toenemen. 
 De duurzaamheid vergroten kan ook door een stukje bewustwording. Daar werkt VB asfalt aan mee. 
Als organisatie kan je er bijvoorbeeld op attenderen dat het niet handig is om asfalt in de winter aan te 
leggen. Om dit laatste te voorkomen is het wellicht een optie om bij de aanleg gelijk het beheer en 
onderhoud in het contract vast te zetten. 
 Ook op het gebied van lage asfalt temperatuur zijn er nog energiebesparingen denkbaar. Koude 
asfalttechnologieën zoals schuimbitumen, emulsieasfaltbeton zijn innovaties die momenteel worden 
onderzocht en voorzichtig worden toegepast. Een derde techniek is het toevoegen van wassen, maar 
dit dient nog verder ontwikkeld te worden.  
 Naast de techniek speelt ook het draagvlak een grote rol of een innovatie het haalt. Daarvoor zijn 
koplopers nodig. 
 Een derde poot waar we dus heel veel inzien, qua duurzaamheidswinst, is B&O. Zorg dat je wegdek 
van voldoende kwaliteit blijft, zodat de weggebruiker niet te veel energie nodig heeft om over de weg 
te rijden. Daarbij spelen verkeersmaatregelen een rol. Wanneer het verkeer doorstroomt wordt 
minder energie verbruikt dan wanneer er files staan. Filebestrijding is dan ook een onderdeel van 
duurzaamheid. 
 Ook in dunne asfaltpakketten is nog veel winst te behalen. Uit onderzoeksresultaten die de komende 
jaren zullen vrijkomen zal waarschijnlijk naar voren komen dat je veel scherper kan gaan rekenen aan 
die pakketten, waardoor je productspecificaties ook veel scherper gesteld kunnen worden. 
Leveranciers kunnen daardoor meer producten op de markt brengen met specifieke eigenschappen. 
Dit zal weer gevolgen hebben voor de mengseleigenschappen en daardoor ook weer voor de 
dimensionering. Door middel van toevoeging van polymeren kan je bijvoorbeeld de kwaliteit van het 
bitumen verhogen. Met die producteigenschappen kan de levensduur van de weg verlengd worden en 
is minder materiaal nodig voor eenzelfde kwaliteit.  
 
Samenvatting gesprek respondent 3 
Datum gesprek 3 november 2010 
 
 Duurzaamheid heeft volgens mij twee definities. Enerzijds gaat het om de levensduur, hoe d.m.v. 
innovaties iets langer mee kan gaan zonder dat het verstorend werkt voor de weggebruiker. 
Anderzijds heeft duurzaamheid m.i. betrekking op voorkomen van negatieve milieu‐impacts zoals 
CO2uitstoot. 
 De wegenbouw kan als erg conservatief worden beschouwd. Er zijn veel innovaties, maar kleinschalig. 
Innovaties breken weinig door omdat veel opdrachtgevers vertrouwd zijn met bewezen materialen en 
producten. Dat voelt veilig en kennen ze. Het duurt jaren voordat je bepaalde opdrachtgevers zover 
krijgt om een nieuw product toe te passen.  
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 In maar een heel klein gedeelte van de uitvragen is duurzaamheid wel van belang maar in uitvoering 
blijkt duurzaamheid toch ondergeschikt. Opdrachtgevers hebben vaak geen duidelijke ambities t.a.v. 
duurzaamheid. Het is vrijheid blijheid. Het is meer dat je moet aantonen dat je duurzaamheid hebt 
meegenomen in je afwegingen. 
 Bij asfaltleveranciers is het lastig om duidelijke informatie te krijgen over de precieze 
uitstootvermindering van de productiewijze. Ook als je kijkt naar het proces van koud asfalt vraag je je 
af of daar wel zoveel winst inzit, gezien je mogelijk op lagere temperatuur grondstoffen langer moet 
droogstoken. 
 Uiteindelijk delft milieu vaak het onderspit t.o.v. kosten. Dat zal met de bezuinigen mogelijk 
toenemen; er wordt dan teruggegrepen op traditionele middelen en dan wordt duurzaamheid een 
ondergeschoven kindje. 
 Asfalt kan voor een heel groot percentage worden hergebruikt. Alleen niet voor de toplaag. Als 
ingrediënt (60 a 70%) voor nieuw asfalt kan dat wel. Reshape en Regrip zou je asfalt 100% voor 
hetzelfde doeleinde kunnen gebruiken maar die methoden vergen heel veel energie en worden 
nauwelijks in Nederland toegepast. Plus het is een heel traag proces. Daarnaast is een kans aanwezig 
dat de bitumen wordt verbrand en dit komt niet ten goede aan de levensduur.  
 Meestal wordt beton hergebruikt door als puin op te breken en in  de fundering te stoppen. Het leeft 
wel meer om hogere percentages te gaan recyclen, vanwege toenemende schaarste van grondstoffen. 
 Laagdiktes zijn proefondervindelijk tot stand gekomen. Algemeen wordt een vuistregel toegepast 
waarin een relatie wordt gelegd tussen laagdikte en type asfalt. 
 Eisen stellen in het contract, bijvoorbeeld alleen asfaltleveranciers binnen een straal van 30 km, is 
wellicht niet mogelijk, omdat je zo partijen gaat uitsluiten voor deelname dan wel dat aannemers met 
een eigen asfaltcentrale verplicht toch elders asfalt in te kopen. Dit vinden aannemers niet acceptabel. 
 Soms is het zo dat een mismatch tussen uitvraag en het projectteam duurzaamheid in de weg staat. In 
de uitvraag is innovatie van belang maar het team dat dit oppikt denkt traditioneel. Een andere reden 
dat duurzaamheid innovaties van de grond komen is dat wegenbouwers vaak geen goede verkopers 
zijn, geen marketingmensen.  
 Bewuste keuzes maken in de toe te passen materialen waarbij duurzaamheid leidend kan zijn. Hierbij 
moet innovatieve oplossingen een kans krijgen om te worden toegepast. Leveranciers moeten ook 
kijken naar hun eigen productieproces dan wel kijken naar de samenstelling van hun producten. Zo is 
een leverancier van EPS in staat haar eigen producten zo aan te passen dat deze 100% recyclebaar zijn 
geworden. Andere innovaties zijn additieven toepassen in een funderingsconstructie waardoor de 
bovenliggende asfaltconstructie kan worden gereduceerd. 
 Maar iedereen is toch met duurzaamheid aan het worstelen, van hoe gaan we dat nou kwantificeren. 
Hoe gaan we dat nou verwoorden, hoe gaan we dat nou eisen. 
 Koude asfalttechnologieën zouden een duurzame toepassing kunnen zijn. Momenteel vindt 
toepassing vooral op kleine schaal plaats in onderlagen en zou het zich ongeveer gelijkwaardig als 
normaal asfalt gedragen. Wel is het de vraag hoe het zich op de lange termijn gedraagt. Voor de 
toplaag zijn er koude toepassingen mogelijk maar vaak zijn dit maatregelen met een korte levensduur. 
Ze zijn wel bezig met de doorontwikkeling. 
 Beton wordt waarschijnlijk voor rond de 30 a 40% recyclet. In principe zijn er geen bezwaren om 
recyclet beton op hetzelfde niveau toe te passen.  
 Standaard ontwerplevensduur van nieuwe wegen is 20 jaar. Daar zitten veel veiligheidmarges in. 
Onderlagen gaan in de praktijk richting de dertig jaar mee.  
 betonwegen, die worden ontworpen voor 30 jaar, maar een goede betonweg gaat 50 jaar mee. 
Betonwegen gaan langer mee dan asfaltwegen. Daarbij is het voordeel dat je er bijna geen onderhoud 
aan. Een groot deel van Nederland bestaat uit een slappe ondergrond en voor deze gebieden zijn 
betonwegen minder geschikt als snelweg (vanwege scheuren/verzakken). Toepassingen beton: nabij 
haventerreinen of industrie waar wegen niet maandenlang ontrokken kunnen worden. 
 Modieslab (betonnen platen, die eigenschappen kunnen worden toegekend) is het principe: snel een 
weg aan kunnen leggen, op het moment dat een plaat kapot is, til hem eruit en leg iets nieuws neer. 
Modieslab heeft alleen een prijskaartje. Vanwege de hoge aanleg kosten zal de opdrachtgever in 
specifieke situaties ModieSlab toepassen. 
 Grootste duurzaamheidswinst zie ik in de productie. Er gaat gigantisch veel energie in. Misschien ook 
op logistiek gebied. Asfaltmolens dicht bij het project inschakelen bijvoorbeeld, waardoor minder 
vervoersbewegingen nodig zijn. Vrachtwagens zijn tegenwoordig wel goed geïsoleerd.  
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 Ik denk wel dat je een bepaalde vorm van innovatie kunt stimuleren en daar ook een bepaalde 
waardering tegenover kan zeggen. In een soort EMVI score. Als je het dan maar wat meer functioneel 
vormgeeft en kwantificeert. 
 Duurzame innovaties van de grond laten komen: Organisaties als VBW Asfalt en CROW kunnen daar 
een belangrijke rol in spelen. Met name in het creëren van draagvlak maar ook kennisuitwisseling. 
Opdrachtgevers en opdrachtnemers komen daar namelijk bij elkaar bv in werkgroepen.  Misschien zou 
het aantal producten gereduceerd moeten worden. Nu zijn er veel producten die vaak op elkaar lijken.  
 
Samenvatting gesprek respondent: 4 
Datum gesprek: 23 november 2010 
 
 Bezinking werd door de Commissie Integraal Waterbeheer als mogelijke maatregel genoemd om de 
waterkwaliteit te borgen waarbij echter ook werd aangegeven dat het rendement zeer beperkt is. 
Wordt deze maatregel toegepast door RWS en zo ja in welke situaties?  zo ver de respondent weet 
niet, anders dan de vijvers in klaverbladen en bezinkingskolken  in het geval er goten worden gebruikt 
voor afwatering. 
 Om verontreinigingen te voorkomen is het behoud van de open structuur van ZOAB van belang. De 
Commissie Integraal Waterbeheer beveelde in 2002 aan om minimaal twee keer per jaar het ZOAB te 
reinigen. Dit gebeurt echter niet in alle gevallen maar is wel beleid van Rijkswaterstaat.  
 Dat ZOAB een positieve bijdrage levert aan de waterkwaliteit is een bijkomend voordeel. De eerste 
argumenten voor ZOAB zijn geluidsreductie en de beperking van spat en stuifwater (veiligheid) 
 De Commissie Integraal Waterbeheer gaf in 2002 aan dat door middel van het plaatsen van peilbuizen, 
het nemen van grondmonsters in de bovenste laag van de berm en grondwatermonsters onder de 
berm kan worden vastgesteld in hoeverre accumulatie van de verontreiniging optreedt of doorslag 
plaatsvindt.  De bemonstering vindt plaats wanneer er bermonderhoud moet plaatsvinden. 
Bermonderhoud dient met name om de waterafvoer te garanderen (de berm “groeit” en wordt 
periodiek, ca 1 x in de 5 jaar, afgeschraapt, dit is juist de meest verontreinigde laag die wordt 
afgevoerd naar een erkende verwerker. 
 Om snelle doorslag te voorkomen gaf de Commissie Integraal Waterbeheer in 2002 de aanbeveling 
om de toplaag van de berm tot een afstand van 3‐5 meter uit de verharding te plaatsen met een 
lutumgehalkte van 3‐5 % en een organisch stofgehalte van 2‐4 %. De dikte van de toplaag diende 0,2 
0,3 meter te zijn. Dit is wel het beleid van RWS, in samenhang met beleid voor ecologisch bermbeheer 
dat vraagt om schrale grond. Tegelijk pragmatisch: gebiedseigen grond is toegestaan, dus in de praktijk 
worden afwijkende bodems aangetroffen 
 Door de commissie integraal waterbeheer wordt geadviseerd om bij het afschrapen en aanbrengen 
van een nieuwe toplaag rekening te houden met de samenstelling van het organische materiaal en 
lutum om infiltratie te maximaliseren.  in de praktijk wordt alleen afgeschraapt (om de hoogte te 
reduceren) en niet  aangevuld, wel worden bv spoelgaten aangevuld. in het laatste geval gaat het om 
kleine hoeveelheden en wordt vooral gekeken naar de civiele eigenschappen. bij grootschalige 
reconstructie wordt wel gelet op voldoen van de grond aan de ontwerpeisen van RWS 
 Bosschages en geluidschermen worden niet in eerste instantie gebruikt als maatregel om 
verontreiniging door middel van verwaaiing tegen te gaan bij een DAB wegdek?  bosschages kunnen 
een negatief effect op de luchtkwaliteit vlak langs de weg  
 Er zijn momenteel minimaal 2 locaties waar helofytenfilters worden toegepast langs de snelweg. Het 
kan in specifieke gevallen wel een optie zijn maar is niet zonder meer de eerste optie.  
 
Samenvatting gesprek respondent: 5 
Datum gesprek: 21 september 2010 
 
 Duurzaamheid zie ik vooral als Cradle to Cradle en dan met name het voorkomen van de vervuiling van 
de aarde. Vooral kijken naar de productie van stoffen en er voor zorgen dat giftige stoffen niet in het 
milieu terechtkomen.   
 LCA’s, LCC’s en LCI’s worden nauwelijks toegepast binnen ARCADIS voor wegenprojecten, al wordt er 
al 20 jaar over gesproken om dit wel te doen. Belangrijkste oorzaak:  projecten gaan vaak slechts over 
één fase, alleen iets bouwen of alleen iets beheren. De noodzaak om een afweging met behulp van 
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LCA’s, LCC’s te maken is er daardoor niet. Er wordt wel verwacht dat hier langzamerhand verandering 
in gaat komen. De expertise is wel binnen ARCADIS aanwezig. 
 Op basis van logica wordt vaak geredeneerd over duurzame oplossingen. Het zou mooier zijn als dit 
meer kwantitatief onderbouwd zou kunnen worden. De modellen en tooling die er momenteel zijn 
hebben allemaal wel hun beperkingen. Er is ook nog onvoldoende tooling aanwezig. Vaak kun je 
tooling pas aan het einde van het proces toepassen, omdat dan pas hoeveelheden materiaal bekend 
zijn. 
 Er zijn actoren binnen de wegensector die er veel belang bij hebben de rem te zetten op nieuwe 
ontwikkelingen, die hun belang dreigen aan te tasten. Duurzame innovaties worden ook 
tegengehouden doordat de wegenbouw een vrij conservatieve wereld is. Ook lopen veel innovaties 
tegen grenzen aan die zijn vastgesteld in voorschriften. Om daar doorheen te breken is het 
bijvoorbeeld nodig om met argumenten te komen ondersteund door onderzoeksgegevens.  
Functioneel specificeren leidt tot meer efficiëntie maar naar mijn idee niet tot innovatieve 
toepassingen.    
 Binnen Beheer en Onderhoud worden in het contract steeds vaker gunningscriteria m.b.t. 
duurzaamheid opgenomen. Deze worden over het algemeen heel vaag gedefinieerd. Er wordt dan 
eigenlijk gevraagd wat je aan duurzaamheid doet. Er worden vooral problemen gezien met de 
vergelijkbaarheid tussen inschrijvers (roetfilters, vermindering werklozen: appels en peren) en of 
hetgeen je doet nou het meest maximale is wat je er aan duurzaamheid uit kunt halen.  
 De criteriadocumenten van Senternovum worden niet gezien als criteria die een project duidelijker 
duurzamer maakt. 
  Duurzaamheid zou een belangrijker gunningscriterium moeten worden, dat meetelt in de aanbieding. 
 Eén van de weinige echte innovaties is ModieSlab, prefab betonnen wegconstructies. Qua 
duurzaamheid zijn er echter nog wel wat vraagtekens tond dit product. Daarnaast zijn vezelversterkte 
composieten mogelijke duurzame innovaties. Deze kunnen toegepast worden voor bruggen. 
 Als ARCADIS zou je een rol kunnen spelen in het adviseren over duurzaamheid, door naar de hele 
lifecycle te kijken van het project en vanuit daaruit te adviseren. Binnen DBFM contracten 
bijvoorbeeld.  
 Bij duurzaamheid zou je als ARCADIS zijnde een duidelijke richting moeten kiezen en dat verder 
ontwikkelen en je daar aan vast te houden. Dan zou je je kunnen richten op het vergiftigen van de 
aarde, maar ook bijvoorbeeld: hoe ga je nou om met afval.  
 Eigenlijk doen we al heel veel aan duurzaamheid maar benoemen dat niet of te weinig. Daar zou meer 
aandacht naartoe moeten gaan. Asfalt wordt bijvoorbeeld al bijna volledig hergebruikt.  
 Voor verhardingen is de status van het onderhoud vaak goed op orde. Dit geldt veel minder voor 
kunstwerken. 
 Hindervrije inspecties kunnen plaatsvinden door middel van inspectievoertuigen die met de snelheid 
van het verkeer meegaan. RWS is bezig met een radartechnologie.  
 De levensduur van de weg uitnutten blijkt qua hinder en kosten zinvoller dan cyclisch onderhoud. 
 Veel hinder kan je waarschijnlijk voorkomen door het onderhoud meer uit te smeren. Ook afstemming 
tussen verschillende projecten zou hinder waarschijnlijk kunnen beperken. 
 
Samenvatting gesprek respondent 6 
Datum gesprek 9 november 2010 
 
 Onder duurzaamheid versta ik: dat het iets is wat lange tijd mee zou moeten kunnen en het weer 
opneembaar zou moeten zijn; dat je het zou moeten kunnen opruimen en afbreken. En bij duurzaam 
denk ik ook: het moet bijdragen aan een goede leefomgevingskwaliteit.  
 Bij het bedenken van oplossingen om geluidshinder te voorkomen kan je de functies van het gebied 
gebruiken. Als er bedrijven in het gebied staan dan kan je die wellicht gebruiken als geluidsbuffer en 
heb je geen geluidsscherm nodig. Eigenlijk zou je de mogelijkheid moeten hebben om verschillende 
projecten te kunnen integreren. Dat is niet altijd even gemakkelijk, bijvoorbeeld omdat RWS 
verantwoordelijk is voor de weg maar vaak geen zeggenschap heeft over het gebied er omheen. 
 De bijdrage, die je als adviseur kan leveren aan de oplossing, hangt ook af op welke plek in het proces 
je wordt betrokken. Bij een structuurvisie ben je feitelijk het gebied aan het inrichten en heb je over 
een groter ruimtelijk gebied zeggenschap. Daarna kom je meer in de uitvoeringsfase, of in ieder geval 
de planstudiefase en zijn het vaak deelprojecten en worden de keuzemogelijkheden beperkter. 
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 Verder hangen de geluidsoplossingen die mogelijk zijn sterk af van de belangen die er spelen. Als er 
een natuurgebied ligt dan wil je bijvoorbeeld eerder dat de weg dichter bij woningen komt te liggen 
(en het natuurgebied ontziet) en spelen er andere geluidsaspecten dan wanneer je de weg verder van 
stedelijk gebied af kan leggen. 
 Milieu werd vaak aan het einde van het proces betrokken, terwijl je het liefst zo vroeg mogelijk 
inhaakt in het proces. Dat is echter ook weer afhankelijk van de specifieke eigenschappen van het 
project. De geluidwetgeving is zodanig gedetailleerd geworden dat je ook gedetailleerd onderzoek 
moet doen. Aan het begin van het proces wordt dat vaak lastig en omslachtig gevonden. De kunst is 
om in het begin van het proces in ieder geval te adviseren dat je nog niet gaat rekenen maar dat je 
gewoon nadenkt over integrale oplossingen. 
 Bovenwettelijke oplossingen om geluidshinder te beperken hebben weinig kans, omdat 
geluidsmaatregelen vaak al erg kostbaar zijn. En dat gaat op100ste van DBs nauwkeurig, terwijl je dat 
verschil niet eens kan horen.  
 Oplossingen zoals een weg verdiept aanleggen of een weg op palen leggen wat akoestisch uitstekende 
maatregelen zouden kunnen zijn, zijn vaak ontzettend kostbaar. Een weg op maaiveld blijft toch de 
meest goedkope oplossing. Als je de geluidshinder ook met een simpel geluidsscherm kan oplossen 
dan is de keuze vaak vrij simpel.  
 Als je een grondwal wil aanleggen, moet je hem hoger maken dan een scherm en je ziet dan ook dat 
deze maatregel niet erg populair. Het geluid gaat er ook makkelijker overheen dan bij een 
geluidsscherm. 
 Bij de A4 is een landtunnel bedacht op maaiveld. Akoestisch een prima maatregel, je haalt hem 
daarnaast uit het zicht en kan gebieden met elkaar verbinden. Je moet alleen goed nadenken bij dit 
type maatregel over de externe veiligheid.  
 Ik denk dat zowel bij de A2 in Maastricht als bij de A4, daar moeten grote belangen achter zitten om 
dit soort kostbare maatregelen mogelijk te maken.  
 Wellicht is het op projectniveau mogelijk om op basis van Cradle to Cradle principes te werken. Op 
grotere/maatschappelijke schaal vermoed ik van niet. Je gebruikt namelijk altijd weer grondstoffen en 
stoot altijd emissies uit. 
 Dunne deklagen die geluidsreducerend werken worden al voor binnenstedelijke toepassingen 
gebruikt. ZOAB is geluidsreducerend en wordt op snelwegen toegepast. Er zijn ook ontwikkelingen op 
het gebied van stillere bandentypes. In onze berekeningen houden we al rekening met het stiller 
worden van het autoverkeer in de toekomst. 
 Sinds 1 januari geldt het doelmatigheidscriterium, waarin wordt aangegeven hoeveel reductiepunten 
een bepaalde maatregel is. Dit wordt helemaal kostendekkend afgewogen.  
 Factoren die de geluidshinder bepalen: verkeersvolume, snelheid, bouwactiviteiten, eigenschappen 
van het wegdek. 
 Bij de A12, bij de uitvraag konden de aannemers een reductie scoren op de kostprijs. Ze moesten 
aangeven hoe ze de overlast tijdens de ombouw tot een minimum zouden beperken. Op het moment 
dat ik daar een geluidsscherm weghaal ontstaat er een geluidslek. Dus het was zaak om de boel zo snel 
mogelijk om te bouwen. Geluidsscherm voor geluidscherm weg te halen en direct weer terug te 
plaatsen. Dus er wordt wel nagedacht over elegante bouwoplossingen om de bouwoverlast te 
beperken. 
 Binnen GR wordt er bijvoorbeeld gesproken over een soort van geluidsdempers op materieel, 
constructievoertuigen. In het kader van de bouwvergunningen en bouwplaatsen worden dat soort 
eisen wel gesteld. Je kunt inderdaad ook maatregelen treffen aan het toegepaste materieel.  
 Lokale maatregelen om de luchtkwaliteit te verbeteren zijn lastig, want dan zou je bepaald verkeer 
moeten weigeren. Dat type maatregelen wordt wel in milieuzones in binnensteden gebruikt. Maar dat 
is niet mogelijk op snelwegen. Je zou wellicht kunnen denken aan het aanbrengen van TiO2 coatings 
op geluidschermen om NO2 af te vangen. Maar goed dan is het ook weer: Als maatregelen wettelijk 
niet hoeven, dan gebeurt het niet vanwege de kosten. Je kan ook denken aan het invloed uitoefenen 
op congestie. Doorstromingsmaatregelen zoals groene golven kunnen een bijdrage leveren aan de 
luchtkwaliteit.  
 
Samenvatting gesprek respondent: 7 
Datum gesprek 20 oktober 2010 
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Ecodynamisch ontwerpen 
 Het uitgangspunt van Eco‐dynamisch ontwerpen vormt het  building with nature principe. Dit is 
oorspronkelijk ongeveer 10 jaar terug vanuit de natte kant geïnitieerd. Dit vanuit het besef dat 
sommige waterveiligheidsvraagstukken niet altijd het beste kunnen worden opgelost met harde 
verdedigingen maar dat daarvoor ook natuurlijke processen kunnen worden gebruikt. Pas enkele jaren 
wordt ook nagedacht over toepassing bij lijninfrastructuur en gebiedsinrichting. 
 In eerste instantie is EDO op gang gekomen door wat kleinschalig experimenteren en nu worden 
samenwerkingsverbanden gezocht met allerlei partijen uit de bouw. Eco‐dynamisch ontwerpen heeft 
vaak pas kans als alle partijen goed samenwerken.  
 De stichting Ecoshape is opgericht voor een stukje kennisontwikkeling en het uitvoeren van 
pilotprojecten. Een van de grote uitvoeringsprojecten is Noordwaard, dat nu in ontwikkeling is.  
 EDO kan worden beschouwd als een procesaanpak/procestool, dat breder is getrokken dan alleen 
ecologie. In bredere zin moet je het zien als het zoeken naar de kansen in een bepaalde locatie of 
omgeving aanwezig is. Het kan ook gaan om de aanwezige materialen, kwaliteit van bodem en 
grondwater, de belangen van stakeholders in de omgeving en hoe die te prikkelen zijn. 
 De belangrijkste toepassing binnen RWS projecten zou zijn op het gebied van kwalitatieve aspecten 
van duurzaamheid. Ruimtelijke kwaliteit bijvoorbeeld. Duurzaamheidsaspecten m.b.t. materiaal en 
energie worden in de toekomst vanuit RWS waarschijnlijk meer in een standaard eisenpakket gestopt, 
maar dan wel op een ambitieniveau die hoger ligt dan de criteriadocumenten van Duurzaam Inkopen. 
Het zal hierbij mogelijk gaan om een vrij vast omkaderde uitvraag op het gebied van duurzaamheid, 
waarbij duurzaamheid uit de EMVI wordt genomen. Het is de vraag of dat voldoende prikkels inbouwt 
om met iets nieuws te komen. Maar waar Rijkswaterstaat dan vermoedelijk de voornaamste prikkel en 
ontwerpruimte ziet en wat ook het moeilijkst meetbaar is, is in de ruimtelijke kwaliteit. 
 EDO is toegepast voor de verbreding van een rijksweg.    
 Een belangrijke voordeel van EDO is dat het via de ecologen en biologen hoek geïnitieerd is, die niet 
direct geneigd zijn te denken vanuit een lijst met standaard maatregelen en oplossingen. 
 
Werkgroep CROW Duurzaam specificeren 
 Het idee om de werkgroep duurzaam specificeren op te zetten kwam bij het CROW vandaan. Het 
CROW is al een tijd bezig om via systems engineering te specificeren. De werkgroep duurzaam 
specificeren is opgericht om dit uit te werken voor duurzaamheid. In 4 maanden tijd dient een 
productblad te ontstaan, waarmee je duurzaam functioneel kan specificeren. Het moet een 
productblad worden dat niet alleen over materiaal gaat, maar ook over bijvoorbeeld biodiversiteit. 
Een handleiding om ambities concreet te maken.  
 Ook binnen de werkgroep Doorontwikkelen Duurzaam Inkopen is een spoor ingezet om functioneel te 
specificeren. Daar wordt aansluiting bij gezocht. Het productblad van de CROW werkgroep wordt 
aangeboden aan het centrale team van DDI. Het idee is te focussen op de fase van het voorontwerp. 
Er komt niet specifiek in te staan: je moet deze materialen toepassen. Er komt waarschijnlijk ook geen 
functionele eis in te staan bv voor materiaalgebruik. Het is meer een soort van procesbeschrijving met 
een aantal voorbeelden. Eind november is de geplande einddatum.   
 
Duurzaam inkopen: 
 De criteriadocumenten voor duurzaam inkopen zijn in eerste instantie zo opgesteld dat alle partijen 
moeten kunnen instappen en er zo een level playing field ontstaat. Er zijn een aantal opdrachtgevers 
die daarin hun eigen hogere ambities te weinig in zagen terugkomen (o.a. RWS, Prorail, 
waterschappen en Ministerie van Defensie). De koplopers hebben de werkgroep Doorwerking 
Duurzaaam Inkopen (DDI) opgericht. 
 Daar zijn een aantal sporen uitgekomen, waaronder duurzaamheid in de planstudiefase meenemen, 
duurzaamheid en ruimtelijke inrichting, functioneel specificeren, monitoren, instrumenten, 
communities of practise. Voor al deze sporen zijn acties bedacht. Uiteindelijk zou dit moeten 
resulteren in het kunnen realiseren van hogere duurzaamheidsabities dan de criteriadocuenten voor 
duurzaam inkopen. 
 
Belemmeringen duurzaamheid toepassen: 
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 Een belemmering voor duurzaamheid is dat er vaak pas aan het einde van het ontwerpproces over 
wordt nagedacht. Veel keuzes liggen dan al vast. Idealiter zou je duurzaamheid in eerste instantie aan 
bod moeten laten komen in de planstudiefase.  
 Daarnaast kan het een belemmering zijn dat in een directe contractrelatie tussen opdrachtgever en 
opdrachtnemer, derde partijen contractueel zijn uitgesloten. De inschrijving of aanbieding mag vaak 
niet afhangen van de inzet van derden. Dit terwijl plaatselijke industrie, Staatsbosbeheer of andere 
stakeholders vaak heel goed een positieve bijdrage kunnen leveren. In een eerder stadium moet je dit 
goed regelen om de kansen te pakken. 
 Een belemmering is dat een opdrachtgever weet dat hij/zij iets met duurzaamheid wil maar nog niet 
heeft nagedacht hoe dit precies gestalte moet krijgen. Het ontbreekt nog vaak aan concrete duurzame 
doelstellingen. Dat is het middengedeelte waar winst valt te behalen. Vaak ontbreekt het ook aan het 
strategisch nadenken over de mogelijkheden voor een bepaalde opdrachtgever op het gebied van 
duurzaamheid. De koplopers hebben dit voor een groot deel al wel gedaan. Dat geeft een stuur, 
waarmee je duurzaamheidsambities vorm kan geven en de kosten in beeld kan brengen. 
 Het gebeurt eigenlijk te weinig dat wordt gesteld: dit project moet zoveel bijdragen aan CO2 ‐reductie. 
De vraag vanuit de opdrachtgever: lever mij zoveel en draag zoveel hier aan bij. Die vraag wordt vaak 
nog niet gesteld. Het is eerder: wij willen iets met duurzaamheid, ga je gang.  
 Duurzaamheid is voornamelijk te realiseren door te kijken naar de hele levenscyclus van een project. 
Je moet voorkomen dat je gaat sub‐optimaliseren in de verschillende fasen. Het gebruik van LCA’s kan 
daar een bijdrage aan leveren om inzicht te krijgen waar de grootste duurzaamheidswinst zit. 
 Innovaties zijn goed functioneel te specificeren. Daarvoor is een open uitvraag nodig. Bij innovaties is 
het de vraag: wie draagt de risico’s en betaalt het zich terug binnen de aanbieding. 
 
Duurzame oplossingen: 
 Bij duurzaamheidsvragen is het belangrijk deze integraal en interdisciplinair te bekijken. Vanuit één 
discipline blijf je al gauw hangen in een subgebiedje. 
 Duurzaamheidskansen liggen voornamelijk in het grotere geheel. Binnen afzonderlijke disciplines of 
vakgebied zie je dat er behoorlijke optimalisatie heeft plaatsgevonden. 
 Eigenlijk moet je beginnen met over duurzaamheid te praten als je de nut en noodzaak discussie hebt 
afgerond en hebt besloten: er moet een weg komen van A naar B. 
 Voor RWS geldt dat grondtransporten één van hun grote knallers is en materiaalproductie als het gaat 
om duurzaamheid. 
 Als je naar de ecologische aspecten gaat kijken, dan is er eigenlijk altijd wel ruimte om habitat te 
creëren, om de aantrekkelijkheid en biodiversiteit te vergroten. Daarbij is het handig te kijken of het 
aantrekkelijk kan maken voor zoveel mogelijk stakeholders zoals recreanten en natuurverenigingen 
 Op het gebied van ecologie wordt vaak laaghangend fruit in de vorm van het creeren van gradienten 
nog gemist (nat droog, hoog laag, schraal rijk). 
 Vanuit duurzaamheidsoogpunt is het verstandig te werken met gesloten balansen: haal zo min 
mogelijk uit het projectgebied en zo min mogelijk van buiten erin (38). Bepaalde onderdelen van een 
weg kan je ook wel met andere materialen gaan bouwen die misschien wel in het gebied aanwezig 
zijn.  
 In plaats van dat je een of andere laag zand van een meter ergens neerlegt voor een werkweg, kan je 
ook kiezen voor rijplaten. Dat scheelt veel materiaal wat je heen en weer sleept. 
 Afstemming met andere projecten in de omgeving om te zien wat daar aan materiaal vrijkomt is 
zinvol. Voor de grotere projecten wordt dit vaak al gedaan. 
 Door middel van paalmatrassen kan je een weg sneller aanleggen dan met zand, wat een jaar moet 
liggen. Dat kan een jaar in bouwtijd schelen. 
 Een levende bodem kan in principe veel CO2 ‐opnemen. Als je de toplaag afschraapt, aan de kant legt 
en later erover heen gooit, gaat veel van die opnamecapaciteit verloren. Je kan het effect ook 
versterken door gronden hoog in organisch materiaal bij te mengen.  
 Vegetatie kan in een aantal gevallen functioneel worden toegepast. Bijvoorbeeld voor reductie van 
geluidshinder en afvang van fijnstof.  
 Beton kan in principe voor een veel hoger percentage recycled worden. 50% zou zonder veel 
problemen kunnen, waarschijnlijk nog hoger. Dat dit niet gebeurt heeft er mogelijk mee te maken dat 
een aantal deskundigen de opvatting heeft dat dit de kwaliteit negatief zou beïnvloeden. Voor 
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betonleveranciers, die belang hebben bij de winning van grind e.d. is recycling ook minder interessant. 
Het argument dat er te weinig betongranulaat voor recyclingdoeleinden te vinden is, klopt niet. 
 Een optie zou zijn om te laten zien hoeveel energie je nodig hebt om grondstoffen te transporteren. 
 Allerlei systemen om de doorstroming te bevorderen hebben als resultaat dat er door het verkeer 
minder energie wordt gebruikt. Dat tikt heel erg aan gezien de grootte van de verkeersstromen. 
 Eigenlijk zou je een standaard vragenlijst moeten hebben voor een opdrachtgever die “iets” met 
duurzaamheid wil. De tegenvraag moet dan zijn: wat verwacht je van ons qua CO2, energie. Dit is in 
feite de overgang tussen planstudie en voorontwerp. In die fase moet de opdrachtgever er over 
nadenken.  
 Wellicht zou je toe moeten naar afzonderlijke budgetten: CO2 budget, energiebudget, 
exploitatiekosten budget. Dan heb je de speelruimte om een keuze te maken. 
 Als je met duurzaamheid toch steeds wat verder wil dan denk ik dat je toch wat extra prikkels in het 
project moet inbouwen en daar kunnen de EMVI‐criteria goed voor gebruikt worden. Die hebben 
namelijk hun nut bewezen. 
 
Samenvatting gesprek respondent: 8 
Datum gesprek: 5 oktober 2010 
 
 Onder duurzaamheid versta ik dat grondstoffen tot in de semi‐eeuwigheid kunnen worden blijven 
gebruikt en geproduceerd.  
 Binnen het werk als ontwerper / ontwerpleider is duurzaam niet een thema waar ik veel mee te 
maken krijg. Je moet aan specifieke eisen voldoen, richtlijnen, die de opdrachtgever heeft opgesteld 
en wetgeving. Die beperken de vrijheid die je als ontwerper hebt om met duurzame alternatieven te 
komen. Over het algemeen wordt ook gekozen voor de meest goedkope oplossing.  
 Een mogelijkheid om duurzamer te ontwerper ligt wellicht in het bepalen van het energieverbruik dat 
gepaard gaat met een bepaald ontwerp. In Nederland wordt dat niet of heel beperkt nog 
meegenomen. Het zou kunnen zijn dat de kosten van het energieverbruik voor ontwerpalternatieven 
verschillende totale kosten voor de maatschappij opleveren en dat je op basis daarvan uit 
duurzaamheidsoverwegingen een andere keuze zou maken. Met bepaalde software van Bentley, die 
nu nog in de testfase zou zijn, zou het mogelijk zijn om het energieverbruik van een ontwerp te 
bepalen. Het pakket houdt o.a. rekening met het energieverbruik van materialen en verkeer tijdens de 
gebruiksfase.   
 Ontwerptechnisch is het mooier om de snelheid bij de afrit eruit te halen door de afrit omhoog te 
laten lopen. Dit kost minder energie, doordat verkeer minder hoeft af te remmen. Toeritten zou je dan 
bij voorkeur omlaag laten lopen om energie te besparen. Vanuit energieoverwegingen wordt hier in 
Nederland nog niet of nauwelijks naar gekeken.Vaak wordt het al wel zo uitgevoerd, maar meer vanuit 
geluidsreducerende overwegingen.  
 Geluidschermen staan steeds meer in de belangstelling bij het wegontwerp. Hierbij kan je denken aan 
multifunctionele geluidsschermen of geluidschermen met vegetatie. 
 Met uitzichten vanaf de snelweg wordt bij het ontwerpen weinig rekening gehouden. Dit wordt ook 
veel eerder in proces besloten. Je gaat ook niet snel een weg verhoogd aanleggen, met alle kosten die 
dat met zich meebrengt, om het uitzicht vanaf de weg te verbeteren.  
 Veel richtlijnen en normen kitten het ontwerp al behoorlijk dicht. Om ruimtegebruik te beperken kan 
in bepaalde gevallen gekozen worden om een snelweg 10 meter smaller te maken met in de 
middenberm een geleiderail.  
 Binnen het ontwerp zou je misschien meer kunnen benoemen dat je al duurzaam bezig bent. Dat je 
ruimtebeslag al probeert te minimaliseren bijvoorbeeld. 
 
Samenvatting gesprek respondent 9 
Datum gesprek 30 september 2010 
 
 Onder duurzaamheid wordt  verstaan: Dat  je nadenkt over de  consequenties  van  je acties  voor het 
huidige en toekomstige milieu, de natuur en de omgeving. 
 Hoewel erosie wel een rol speelt  in Nederland  is het niet  in grote mate omdat de hoogteverschillen 
niet erg groot  zijn.  In andere  landen  zoals Amerika  speelt erosie waarschijnlijk op veel plekken een 
veel grotere rol. 
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 M.b.t. de waterkwaliteit gerelateerd aan de weg kan  ik me zo voorstellen dat  je te maken hebt met 
organische microverontreinigingen, olieresten, bandenresten, zware metalen en zout. 
 Vegetatie kan een bijdrage leveren aan de waterkwaliteit omdat deze bepaalde stoffen kan opnemen. 
Er kan ook gekozen worden voor een bodempassage of een passage door ander filterend materiaal. 
Het  is dan  van belang om materialen  te  zoeken die goede bindingseigenschappen hebben  voor de 
verschillende  stoffen  die  van  de weg  afspoelen.  Zware metalen  kunnen  b.v.  door middel  van  klei 
worden vastgehouden. De klei kan je op een gegeven moment afgraven als deze te veel verontreinigd 
is.  
 Een deeloplossing voor  zware metalen  zou wellicht  zijn om een  type vegetatie  te kiezen die  zware 
metalen opneemt en de vegetatie dan te maaien en af te voeren. Je moet hierbij echter goed  in de 
gaten  houden  dat  ook  andere  verontreinigingen  daadwerkelijk  gezuiverd worden.  Vegetatie werkt 
namelijk  specifiek  voor  enkele  metalen.  Gebruik  van  vegetatie  wordt  dan  ook  niet  als  een 
totaaloplossing gezien.  
 Zware  metalen  kunnen  ook  in  bodemmateriaal  binden.  Hiervoor  is  een  goede  afdeklaag  nodig, 
waardoor je met hoge zekerheid weet dat de metalen niet in het grondwater terechtkomen. 
 Door  zand kunnen  stoffen vrij gemakkelijk ongehinderd passeren. Rond  zand kunnen wel bacteriën 
zitten, die nutriënten filteren. Om dit te bereiken heb je wel een vrij dikke laag zand nodig.  
 Bacteriën  zouden  als  er  genoeg  biomassa  is,  ook  organische  verbindingen  als  olieresten  kunnen 
consumeren.  
 In Nederland worden, vooral in stedelijk gebied, waar water langere tijd staat  bezinkbassins ingericht.  
 Helofytenfilters worden gebruikt om afvalwater te zuiveren. Er bestaan verschillende types. Een type 
is  een  zuiveringsmoeras waar  nutriënten  in  bezinken,  binden  of worden  omgezet..Er  bestaan  ook 
verticaal  doorstroomde  filters waar  het water  verticaal  geleid wordt  door  een  laag waarin  stoffen 
worden  afgebroken  of  gebonden.  Na  een  jaar  of  15  moet  een  helofytenfilter  opnieuw  ingericht 
worden.  
 Voor zuiveringsmoerassen heb je veel ruimte nodig, die in Nederland maar heel beperkt beschikbaar 
is.  Helofytenfilters  kunnen werken maar  de  verblijftijden  van  het water moeten  groot  zijn.  Grote 
oppervlakten  heb  je  nodig  om  een  voldoende  zuiveringsrendement  te  halen.  In  Nederland  zal  je 
waarschijnlijk moeten zoeken naar maatregelen die weinig ruimte innemen. 
 De norm, die binnen Greenroads wordt genoemd: Totaal opgeloste vaste deeltjes (TTS) van 25 mg/L of 
minder. Deze norm  is onduidelijke voor het effect op de waterkwaliteit.   Het maakt namelijk wel uit 
wat de samenstelling is van de deeltjes.  
 De  temperatuur  van  afstomend wegwater  vormt  voor Nederland waarschijnlijk  niet  een  erg  groot 
probleem. Temperatuur speelt meer bij koelwatervraagstukken. 
 Mogelijk  is  het  op  het  vlak  van  vervuilingspreventieplannen  m.b.t.  waterkwaliteit  nog  een 
ondergeschoven kindje.  
 Mogelijk  is  er  wat  betreft  waterkwaliteit  langs  wegen  informatie  te  achterhalen  bij  de 
emissieregistratie Nederland.  
 Strooizout  brengt mogelijk  risico’s met  zich mee  voor  de waterkwaliteit.  Vooral wanneer  het  gaat 
dooien komen  in één keer grote hoeveelheden zout en andere verontreinigingen die op het wegdek 
liggen in het milieu terecht. 
 
Samenvatting gesprek respondent: 10 
Datum gesprek: 21 september 2010 
 
 Duurzaamheid wordt door de respondent Hij ziet duurzaamheid breed. Hij benadrukt de lichthinder. 
Armatuur, lichtbronnen en energieverbruik.   
 De investeringskosten zijn echter veelal hoog en verlichting is vaak een sluitpost op de begroting. Nu 
met de crisis wordt dat ook moeilijker. 
 Als het heel druk is op de weg kan het licht mogelijk wel uit. Dit is tegenovergestelde van wat nu wordt 
gedaan. RWS wil daar niet aan. Bij file bijvoorbeeld. Richtlijnen zijn gebaseerd op onderzoeken uit de 
jaren 30/40/50. 
 NL is al relatief energiezuinig, bedreiging zit in de investeringen die vaak niet opwegen tegen de kosten 
 gebrek aan geld komende jaren door noodzakelijke bezuinigingen bij gemeenten ne het rijk 
 cowboys die met slechte spullen de markt bederven en de bereidheid bij overheden verminderen om 
nog verder te investeren in innoveren 
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 esthetiek is sinds een jaar of tien weer mogelijk door verhoogde budgetten voor stadvernieuwing, het 
beperkt zich meestal tot de stad of dorpskern evt winkelcentra of luxe bedrijventerreinen. Deze 
ontwikkeling loopt gevaar door de recessie 
 Er is nog een 'maar', op dit moment is de lichttechniek nog niet ver genoeg ontwikkeld voor toepassing 
langs ontsluitingswegen en het landelijk hoofdwegennet. Dit komt wel binnen nu en drie tot vijf jaar. 
 Inductieverlichting wordt niet gezien als mogelijke toepassing voor straatverlichting. 
 LED armatuur is ook nog erg duur.  
 nieuwe technieken: LED (nieuwe veelbelovende lichtbron) LED gaat het de komende vijf tot tien jaar 
maken, dan wel echt doorbreken voor serieuze toepassingen. Taskforce OvL: verkennend stimuleren 
LED‐verlichting 
 Het energieverbruik omlaag. dimmen, energiebesparen door verlichtingsniveau omlaag te brengen. De 
NSVW heeft als richtlijn om het lichtniveau omlaag te brengen:Minimaal noodzakelijke verlichting. 
Verlagen van verlichtingsniveaus is mogelijk en kan ook veilig.  
 Geen verlichting toepassen in gebieden waar al veel verlichting is kan niet. Je wilt namelijk niet 
afhankelijk zijn van externe factoren. 
 Er is veel meer onderzoek nodig naar verlichting en verkeersveiligheid. 
 Hij schat dat er nog een technische reductie mogelijk is van 10‐20%. 
 afschermen armaturen en maken goed lichtontwerp tegen ongewenst licht 
 nadenken over de vraag wanneer is licht echt nodig?  
 De bestaande aannames ter discussiestellen en wetenschappelijk onderzoek naar doen 
 Hoe verlicht ik sociaal veilig en met welk lichtniveau en hoe verlicht ik verkeersveilig wegen. 
 relatie licht en fauna, waar schaad ik de fauna met mijn verlichtingsplan? Hoe voorkom ik hinder? 
 Er leeft bij diverse medewerkers het gevoel dat ARCADIS veel meer kan betekenen op het gebied van 
openbare verlichting. 
 Hier wordt ook actie op ondernomen door de kennis te bundelen. 
 persoonlijke mening: kansen op gebied van de vraag wanneer wel en niet verlichten (meer onderzoek 
naar doen) kansen op gebied van milieuvriendelijk verlichten met aandacht voor nog meer 
energiebesparing, en beperking hinder naar omgeving 
 Actieve wegverlichting is een optie maar weinig gebruikt. Alleen voor geleiding in gebieden waar 
natuur zit bijvoorbeeld en een bochtig traject. Voor enkele 80 km wegen is dat wel een optie.  
  Als het heel druk is op de weg kan het licht mogelijk wel uit. Dit is tegenovergestelde van wat nu 
wordt gedaan. RWS wil daar niet aan. Bij file bijvoorbeeld. Richtlijnen zijn gebaseerd op onderzoeken 
uit de jaren 30/40/50./ 
 
Samenvatting gesprek respondent 11 
Datum gesprek 30 september 2010 
 
 Onder duurzaamheid versta ik: slijtvast; dat wil zeggen over een langere tijd bruikbaar zonder dat 
daarbij andere aspecten negatief worden beïnvloed. Tegelijkertijd ook zorgen dat natuur, milieu en 
mens er geen last van hebben, of in ieder geval in de juiste verhoudingen eventueel een klein beetje 
last van menselijke activiteiten hebben. 
 Ecopassages maken het project wat ingewikkelder en een stukje duurder. Dat kan weerstand 
oproepen bij opdrachtgevers. Het is dan ook niet standaard het geval dat voldoende ecopassages 
worden ingebouwd in het ontwerp. 
 Binnen een m.e.r. wordt informatie opgenomen over de locatie van het project, potentiële 
milieueffecten, economische effecten en sociale effecten.  
 Tegenwoordig wordt het Meest Milieuvriendelijke Alternatief vaak buiten beschouwing gelaten. Er is 
nu veelal één alternatief die wordt vergeleken met de referentiesituatie. Dit heeft mogelijk ook te 
maken met de financieel moeilijkere tijden. Er wordt vaker gekozen voor een lean ontwerp. 
 Het is ingewikkeld om kwantitatief te onderbouwen in hoeverre een activiteit leidt tot verdere 
versnippering. Je kan zeggen ja het is extra versnipperend, maar hoe maak je dat kwantitatief. Dat is 
erg lastig. 
 Met extra of bovenwettelijke maatregelen zijn opdrachtgevers voorzichtig, mogelijk omdat ze bang 
zijn dat er een precedent werking vanuit zou kunnen gaan voor andere projecten. 
 Bij voorstellen voor ecopassages wordt vaak gevraagd door de opdrachtgever: is dat nou wel echt 
nodig? 
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 Stikstofdeposities door wegverkeer: het is een oorzaak maar is voor ongeveer 5% verantwoordelijk 
voor totale stikstofemissie in Nederland. Landbouw is een veel grotere bron. De stikstofdepositie van 
een weg is afhankelijk van de snelheid van het verkeer, de doorstroming, hoeveelheid auto’s. 
 Om stikstofdepositie te beperken kan je in een aantal gevallen denken aan het plaatsen van een 
bomenrij langs de weg. Alleen heeft dat wel weer landschappelijke consequenties, waar je rekening 
mee moet houden.  
 Voor snelwegen zijn versnippering, licht en geluid belangrijke thema’s, die impact kunnen hebben op 
ecologie.  
 Om versnippering tegen te gaan zijn verschillende maatregelen mogelijk. Ecotunnels (bv 
dassentunnel), ecoducten (b.v. amfibieënpassage), hopovers (bv voor vleermuizen), kabelconstructies 
(bv voor eekhoorns en boommarters) 
 Om de kans te vergroten dat opdrachtgevers ecopassages inbouwen is een stukje bewustwording 
nodig. Dat ze niet direct denken: wat moeten we daarmee, is het nou wel echt nodig? 
 Vaak is het zo dat ruimtebeslag, als het om vervanging van natuur door een weg gaat, moet worden 
gecompenseerd. Soms met een toeslag, die afhankelijk is van het type natuur dat wordt vernietigd.  
 Participatie van stakeholders, zoals natuurorganisaties, kan belangrijke input geven voor de 
besluitvorming. (Bijvoorbeeld door onderzoeken, waar extra passages kunnen worden aangelegd).  
 
Samenvatting gesprek respondent 12 
Datum gesprek: 29 september 2010 
 
 Duurzaamheid is volgens mij op een weloverwogen manier zaken toepassen…Uitgaan van de functie 
en daar de oplossing op aanpassen. Voor wegen die lang moeten meegaan, gebruik je dan materialen 
met een hoogwaardige kwaliteit. 
 Ik ben van mening dat het hinderproces, hoewel steeds belangrijker, een belangrijk en 
ondergeschoven aspect is van duurzaamheid.  
 Belemmering duurzaamheid: Ontkoppeling bouwfase en onderhoudsfase binnen wegenprojecten. Het 
zijn heilige huisjes, die eigen belangen en gescheiden verantwoordelijkheden hebben en deze 
beschermen. Weinig motivatie daardoor om in de bouw rekening te houden met onderhoud. Besef 
komt wel steeds meer dat dit belangrijk is. Oplossing: Aannemer ook beheer voor een afgesproken tijd 
laten doen. ARCADIS kan daarin een belangrijke rol spelen als adviseur. DBFM contracten: design, 
build, finance en maintain, kunnen een oplossing bieden. Dit leidt waarschijnlijk ook tot meer gebruik 
van kwalitatief hoogwaardiger materiaal.  
 Belemmering duurzaamheid: Eerder in het proces duurzame oplossingen bedacht, die vervolgens aan 
het eind in de contractfase weer worden weggeschreven: te duur. 
 Duurzame oplossingen worden vaak niet samen met alle stakeholders bedacht. Dit beperkt het 
draagvlak. 
 Er vindt te weinig rapportage plaats over successen die worden bereikt. 
 Belemmering duurzaamheid: Normen bij CROW en/of NEN die het ontwerp al helemaal vastkitten. 
 Mensen bij ARCADIS maar ook extern zitten in een bepaalde routine. Zitten vast in tradities en moeten 
daar uit om tot duurzame oplossingen te komen. 
 Eén van de grootste barrières om tot duurzame oplossingen te komen is dat mensen niet weten wat 
duurzaamheid is en vaak onbekend is hoe het eindplaatje qua duurzaamheid eruit moet komen te 
zien. 
 Duurzaamheid is te weinig gekwantificeerd, waardoor duurzame afwegingen worden beperkt. 
 Kwalitatief hoogwaardige oplossingen zouden vaker gebruikt moeten worden, zodat er weinig 
onderhoud en hinder is. 
 Onderhoudsvrije VRI’s en energiezuinige verlichting zijn mogelijke technische duurzame oplossingen. 
 Duurzame oplossingen:  
o Korting op aanbestedingssom voor aannemer, die duurzaamheid een belangrijke rol laat 
spelen.  
o Eisen dat zo veel mogelijk onderzoeken op één moment doen. Milieu en geotechniek 
bijvoorbeeld. Dit leidt tot minder hinder, minder energieverbruik voor transport  
o Onderzoeksbureaus uit de regio laten komen. Dit stimuleert ook de regionale economie  
o Rekening houden met het ruimtebeslag. 
o Succesvolle voorbeelden zichtbaar maken  
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o Bedenk duurzame oplossingen samen met de opdrachtgever en leg niet iets op. Wel heel 
concreet met de tekeningen op tafel en de norm daarnaast. Maar wel dit is mogelijkheid A, 
dit doen we normaal, mogelijkheid B, dit zou het optimale duurzaamheidsgeval zijn. 
o Personen identificeren, die enthousiasmeren en initiatief laten nemen in projecten, waar 
duurzaamheid een belangrijke rol speelt. 
o ARCADIS zou eens met het CROW en NEN om de tafel kunnen gaan zitten en bekijken welke 
normen nou echt nodig zijn. 
o Boetes voor de aannemer op hinder. 
 
Samenvatting gesprek respondent 13 
Datum gesprek 22 september 2010 
 
 Onder duurzaamheid versta ik verschillende dingen. Het proberen op een duurzame manier iets uit 
het milieu te halen. Met name denk ik bij duurzaamheid aan het zo dicht mogelijk bij de natuurlijke 
situatie te komen en dan te proberen te voorkomen dat je een negatieve impact heeft op je omgeving. 
Duurzaamheid zie ik als een must, een verplichting t.o.v. toekomstige generaties. Bewust omgaan met 
alle ingrepen die worden gedaan. 
 Een uitgangspunt bij waterkwantiteitsaspecten is te zorgen dat het verharde oppervlakte wat 
toeneemt ook gecompenseerd wordt. Bijvoorbeeld: wanneer het verharde oppervlakte met 10% 
toeneemt, dan dient ook de waterbergingscapaciteit met 10% toe te nemen. 
 Bij waterbergingsvraagstukken zoek je naar oplossingen die zo nauw mogelijk aansluiten bij de 
natuurlijke situatie; bij de hydrologische conditie van voor de aanleg. 
 Vanuit Rijkswaterstaat is nu standaard om een infiltrerende berm te gebruiken naast de weg. De 
bovenste 20 cm van deze berm filtert de verontreinigende stoffen uit het water. Het water wat de 
grond intrekt is daardoor schoon. De wegberm monitoren ze regelmatig en op het moment dat deze 
te vervuild raakt, graven ze hem af en leggen ze er een nieuwe toplaag neer. 
 Er zijn nieuwe ontwikkelingen op het gebied van riolering en dan vooral de zuivering van water maar 
deze zijn niet echt van toepassing voor snelwegen.  
 Er wordt m.b.t. waterberging ook gekeken naar multifunctionaliteit. Je probeert er niet een nutteloze 
plas van te maken maar bekijkt of het eventueel ook een invulling kan hebben als een natuurgebied. 
Daarbij wordt nauw samengewerkt met andere disciplines.  
 Voordat een snelweg wordt verbreed of aangelegd wordt er eerst een analyse uitgevoerd naar hoe 
het watersysteem eruit ziet. Er wordt dan ook geïnventariseerd wat de wensen en eisen zijn van het 
bevoegd gezag. 
 Binnen Greenroads wordt aangegeven dat het eindresultaat (verbreding of nieuwe weg) dient aan te 
sluiten op de hydrologische condities van voor de aanleg. In Nederland is dit principe nog iets strenger 
uitgewerkt. Over het algemeen moet je er voor zorgen dat er geen verslechtering optreedt maar moet 
je eigenlijk zorgen voor een verbetering. Uiteindelijk krijg je een systeem dat als het goed is beter 
voldoet maar ook een betere invulling geeft aan de natuur dan in de oorspronkelijk situatie.  
 Maatregelen (zoals een laag met keitjes) bedoeld om run‐off te verspreiden worden in Nederland 
eigenlijk niet toegepast. Daar is ook weinig ruimte voor. In Nederland wordt het meer geraliseerd in de 
vorm van waterbergingsgebieden, plaatsen waar het water tijdelijk in kan staan.  
 Technische constructies waar het water tijdelijk wordt opgeborgen bestaan wel in Nederland, maar 
dan voornamelijk rond kunstwerken; niet langs de gehele weg. Eigenlijk wordt het weinig toegepast. 
Met name ruimtegebrek is reden om te kiezen voor een technische constructie.  
 In Nederland speelt erosie geen belangrijke rol. In Limburg op lokale wegen wellicht. Maatregelen om 
erosie te voorkomen, zeker bij snelwegen, zijn dan ook vrijwel niet nodig. 
 Voor de afwatering is ZOAB niet nodig. Het is met name voor de gebruiker prettig maar de benodigde 
waterbergingscapaciteit verandert er niet zozeer door.  
 Als ARCADIS zijnde heb je niet zozeer een adviserende rol m.b.t. klimaatverandering en afwatering bij 
snelwegen. Behalve dan in de zin van dat we zeggen: deze normen worden veel gehanteerd en daar 
gaan we dan ook vanuit.  
 
Samenvatting gesprek respondent 14 
Datum gesprek 6 oktober 2010 
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 Duurzaamheid is een containerbegrip dat steeds valt maar niet concreet wordt. Iedereen heeft er ook 
een eigen idee over. Ik zie het meer in de materialen die je gebruikt en het toekomstvast maken van 
het ontwerp. Liever in één keer goed ingrijpen in de weg dan dat je een aantal keer verschillende 
deelprojecten en lapmiddelen moet uitvoeren.   
 Duurzaamheid wordt door opdrachtgevers tegenwoordig belangrijk gevonden. Pas de laatste twee 
jaar kom ik het nadrukkelijker tegen in wegenprojecten. 
 Mogelijke duurzame winst wordt gezien in het rekening houden met de toekomstige ontwikkelingen 
in een gebied bij het maken van een wegontwerp. Als voorbeeld wordt het kiezen voor een breder 
viaduct genoemd, waardoor de weg die eronder doorloopt in de toekomst verbreed kan worden 
zonder dat het viaduct veel hoeft te worden aangepast. Hoewel dit meer initiële investeringskosten 
vraagt, zijn eventuele aanpassing in de toekomst aan het viaduct veel groter. Dit zou mogelijk kunnen 
worden bewerkstelligd door als opdrachtgever een projectplan in te dienen, waarbij je nu meer 
budget vraagt en dan in de toekomst akkoord gaat met minder budget. Problematisch met de huidige 
wetgeving dat budget wat aan het einde van het jaar niet is gespendeerd, vervalt, waardoor er een 
sterke motivatie is om het op te maken. 
 Als adviesorganisatie heb je de mogelijkheid om duurzaamheidseisen (bv t.a.v. afval, 
onderaannemers) in het contract op te nemen en daarover een advies uit te brengen. Je zou 
bijvoorbeeld in het contract kunnen opnemen dat geen onderaannemers uit Groningen worden 
gevraagd als het project in Maastricht is.  
 Onderaannemers die een aantal keer meemaken dat in een contract duurzaamheidseisen worden 
meegenomen, zullen wellicht in volgende projecten ook meer rekening mee gaan houden. Op deze 
manier kunnen contracteisen ook als trigger werken. 
 Veel contracteisen kan je als adviesorganisatie zelf in het contract invoeren. Wanneer eisen  echter 
leiden tot substantieel hogere kosten, is akkoord van de opdrachtgever noodzakelijk. 
 De contractschrijvers zijn in eerste instantie de aangewezen personen om er voor te zorgen dat 
duurzaamheid in het contract wordt opgenomen. Voor de gangbare eisen worden echter vaak 
standaard stukken tekst overgenomen. De contractadviseur zou een beeld moeten hebben van alle 
mogelijke eisen die kunnen worden genomen t.a.v. duurzaamheid. Aan elke maatregel zou dan 
idealiter een kostenplaatje moeten worden gehangen. De opdrachtgever kan dan een keuze daarin 
maken. Maar bijvoorbeeld het gebruik eisen van regionale onderaannemers kost niet veel geld als 
maatregel en zou je standaard in het contract kunnen zetten. 
 Ook de projectleider kan invloed uitoefenen op duurzaamheidseisen binnen een contract. Daarvoor 
dient deze echter wel goed op de hoogte te zijn van de afweging: duurzaamheidswinst t.o.v. kosten 
die moeten worden gemaakt.  
 Ook voor het in kaart brengen van de duurzaamheidsambities van een opdrachtgever is de 
projectleider de aangewezen persoon. Opdrachtgevers hebben echter vaak geen duidelijk beeld van 
wat met duurzaamheid bedoeld wordt.   
 Het is belangrijk om duurzaamheid concreet te maken. Een lijst met maatregelen en een 
beoordelingssysteem voor duurzaamheid zouden nuttig kunnen zijn om duurzaamheid concreet te 
kunnen maken binnen projecten. 
 
Samenvatting gesprek respondent: 17 
Datum gesprek: 28 september 2010 
 
 Binnen ARCADIS is één kwaliteitsmanagement systeem, waarin eisen staan t.a.v. waar producten aan 
moeten voldoen. Er staat niet hoe deze moeten worden bereikt. Dat heeft er ook mee te maken dat 
de producten zo verschillend zijn en de concrete invulling wordt overgelaten aan de vakmensen. Er 
zijn dan ook verschillen per divisie binnen ARCADIS. 
 Een belangrijk argument om één kwaliteitsmanagementsysteem in te voeren is dat je je als organisatie 
zo kan verbeteren door te leren van je activiteiten in het verleden.  
 Langzaam wordt toegewerkt naar één audit voor heel ARCADIS. De voordelen hiervan zijn dat 
onafhankelijk kan worden vastgesteld dat ARCADIS aan een bepaald niveau van kwaliteit voldoet.  
 Onder opdrachtgevers is ISO 9001 als eis sinds de jaren 90 gemeengoed geworden. 
 Er vindt in het kader van de ISO 9001 certificering twee keer per jaar controle plaats.  
 Naar verwachting zal ARCADIS in 2011 voldoen aan de ISO:14001 certificering. Op dit moment is er 
nog geen officiële certificering.  
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 De reden dat er op dit moment nog geen ISO: 14001 certificering is, heeft er mee te maken dat er 
allerlei ontwikkelingen in de certificering hebben plaatsgevonden de afgelopen jaren voor adviserende 
instanties. De noodzaak voor ARCADIS leek niet erg groot om daar aan te voldoen.  
 Binnen ARCADIS hebben zich ook een aantal ontwikkelingen voorgedaan die de wens voor certificering 
voor de ISO: 14001 heeft vergroot. Dit heeft bijvoorbeeld te maken met de toegenomen aandacht 
zowel binnen ARCADIS als in de maatschappij op het gebied van duurzaamheid. 
 Binnen ARCADIS is één kwaliteitsmanagement systeem, waarin eisen staan t.a.v. waar producten aan 
moeten voldoen. Er staat niet hoe deze moeten worden bereikt. Dat heeft er ook mee te maken dat 
de producten zo verschillend zijn en de concrete invulling wordt overgelaten aan de vakmensen. Er 
zijn dan ook verschillen per divisie binnen ARCADIS. 
 Onder opdrachtgevers is ISO 9001 als eis sinds de jaren 90 gemeengoed geworden. 
 Er vindt in het kader van de ISO 9001 certificering twee keer per jaar controle plaats.  
 Naar verwachting zal ARCADIS in 2011 voldoen aan de ISO:14001 certificering. Op dit moment is er 
nog geen officiële certificering.  
 
Samenvatting gesprek respondent 20 
Datum gesprek: 2 november 
 
 Duurzaamheid zie ik niet zozeer als een begrip, maar meer als een levensstijl. People, Planet en Profit 
passen daar goed bij, omdat je in je afweging bij duurzaamheid deze belangen meeweegt. Het is een 
manier van leven en nadenken. Dit maakt het ook lastig om duurzaamheid te implementeren binnen 
een bedrijf. Je vraagt niet zozeer dat werknemers regeltjes volgen, maar meer dat ze nadenken over 
hoe ze werken. 
 Opdrachtgevers en ARCADIS moeten wennen aan wat duurzaamheid binnen een project of in het 
eindresultaat nou betekent.  
 Duurzaamheid binnen projecten stagneert vaak door de hoge kosten. 
 je ziet nog niet dat opdrachtgevers heel concreet zeggen: dit versta ik onder duurzaamheid; met een 
duurzame weg bedoel ik deze tien punten. 
 Duurzaamheid is nog heel erg samen zoeken tussen opdrachtgevers en opdrachtnemers, bijvoorbeeld 
binnen de kaders tijd en geld. Het is een wisselwerking. Als ARCADIS zou je kunnen bijdragen door een 
duidelijke en gedegen mening te hebben over wat mogelijk is m.b.t. duurzaamheid binnen een 
project. Je kan de klant beter bedienen als je veel meer kennis hebt. Daar is wat in te winnen.  
 Het is belangrijk om de kennis over duurzaamheid te kunnen vertalen naar een EMVI criteria of naar 
een uitvoeringscriterium. Het is belangrijk als contractadviseur om te weten waar je de duurzame 
kennis vandaan kunt halen. Er zijn nog niet zo heel veel kennispunten binnen ARCADIS. Je zou eigenlijk 
willen dat medewerkers die er iets mee moeten, zich daar ook in verdiepen. Dit wordt ook wel 
gestimuleerd binnen ARCADIS. 
 Duurzaamheid wordt binnen contracten nog vaak op het technische vlak, bindend voorgeschreven.  
 Er valt zeker nog wat te winnen in het adviseren van de opdrachtgever op gebied van duurzaamheid 
(iemand meenemen vanuit de kennis die je bezit en dat ook concreet kunnen maken voor de 
opdrachtgever). Binnen ARCADIS is het zinnig om de kennis over wat duurzaamheid is, kennis over 
concrete duurzame maatregelen in het ontwerp en bij de contractvorming te vergroten. Die kennis is 
nu nog vrij smal. Dit zou je deels kunnen bereiken door in het aanname beleid hier rekening mee te 
houden. Duurzaamheid hierbij als factor te laten meewegen. Daarnaast kan je ook mensen binnen hun 
vakgebied opleiden over duurzaamheid.      
 Tooling kan handig zijn, maar zou in dienst moeten staan van de kennis over duurzaamheid, die bij de 
medewerker al aanwezig is. In dat opzicht zou tooling meer kader scheppend moeten zijn.  
 In het contract kan duurzaamheid op verschillende manieren een rol spelen. Enerzijds voor het 
realiseren van het einddoel dat al beschreven is. Anderzijds door je werk te gunnen aan een partij die 
een duurzame bedrijfsvoering heeft. Als contractclub kan je daar een belangrijke rol in spelen. Daarin 
zou je als contractadviseur een wat meer dwingende rol kunnen spelen.  
 Je ziet dat tegenwoordig dat werk niet alleen maar wordt aanbesteed volgens prijs, maar ook op 
kwaliteit, de EMVI. Als je daar dus eisen over duurzaamheid in wilt zetten dan moet je bij de 
contractadviseur zijn. Ik denk dat het steeds meer de kant van functioneel specificeren op zal gaan. 
 Op het moment dat een weg ontworpen wordt, dat duurzaamheidseisen worden geformuleerd als 
contractadviseur, dat je ook adviseert of dat realistisch is. Kan het aan de markt aanbesteed worden 
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op die manier, is het meetbaar, is het haalbaar, is het uitvoerbaar. Daar moet de contractadviseur een 
belangrijke rol in spelen. 
 
Samenvatting gesprek respondent 21 
Datum gesprek 3 november 2010 
 
 Duurzaamheid binnen projecten is het toepassen van materialen of het bedenken van oplossingen die, 
ten opzichte van het normale alternatief, een betere doelstelling voor het milieu behalen. 
Duurzaamheid gaat om het bewust nadenken over het omgaan met de resources van de planeet. 
Duurzaamheid is volgens mij een modebegrip. Er is altijd wel iets belangrijk in een bepaalde periode 
waarin je werkt. 
 Duurzaamheid is nu nog hip, maar ik verwacht dat het op een gegeven moment gewoon standaard 
wordt meegenomen binnen projecten. 
 Bij projecten die een aantal jaren geleden zijn opgestart speelt duurzaamheid nauwelijks een rol. In de 
toekomst zal het waarschijnlijk belangrijker worden en vermoedelijk wordt het dan in alle projecten 
benoemd.  
 Duurzaamheid is een containerbegrip. De meeste opdrachtgevers hebben er waarschijnlijk wel een 
beeld bij. Of dat hetzelfde beeld is dat ARCADIS voor ogen heeft betwijfel ik. Dat heeft te maken met 
verwachtingen. Wat verwacht de opdrachtgever en wat denken wij dat hij verwacht. Die mismatch 
kan in het offertestadium liggen maar ook in de uitwerkingsfase. Dit kan voorkomen worden d.m.v. 
doorvragen. Wat is het belang van de opdrachtgever en wat is het ambitieniveau. Dit moet je 
proberen zo concreet mogelijk in kaart te brengen. 
 Duurzaamheid onderbrengen in de EMVI criteria is belangrijk want duurzaamheid is vaak duurder en 
daardoor niet vanzelfsprekend. Zodra duurzame oplossingen voor de uitvoerende partijen ‘goedkoper’ 
zijn dan de traditionele oplossingen of zodra duurzame oplossingen verankerd zijn in de regelgeving 
zal het in de EMVI moeten blijven staan. Meetbaarheid is een belangrijk onderdeel hiervan.  
 Het is ARCADIS beleid om in iedere offerte die uitgaat een paragraaf of een kop op te nemen over 
duurzaamheid. Een algemene tekst die je erin moet plakken. Beter zou zijn om het projectspecifiek te 
maken.  
 Het bedenken van duurzame oplossingen kan worden ondersteund d.m.v. aandachtsvelden 
gerelateerd aan duurzaamheid te ontwikkelen, aangeven in welke richtingen je de oplossing kunt 
zoeken. Een checklist zou handig zijn waar een heleboel dingen instaan, die je voor je project na kan 
lopen. Je zou eerst blanco moeten brainstormen met jezelf, daarna op een abstracter niveau een 
aantal duurzaamheidsaspecten langs gaan en de laatste check: een lijst met alle duurzame 
maatregelen die ooit bedacht zijn. Wanneer je alleen dat laatste doet beperkt dat je in het bedenken 
van creatieve duurzame oplossingen. 
 Als ARCADIS kan je een rol spelen door opdrachtgevers te prikkelen om het duurzamer te doen.  
 De grootste duurzaamheidskansen liggen in projecten waar het in de EMVI zit. Daarmee geef je 
eigenlijk aan: het criteria is belangrijker dan het geld. 
 Een optie is dat producten gewoon niet de deur uitgaan als er niets over duurzaamheid in  staat. 
Mogelijk moet het gewoon veel harder worden benoemd in de producten die weggaan.  
 
Samenvatting gesprek respondent 23  
Datum gesprek: 4 oktober 
 
 Bij de A12 is als eerste routeontwerp toegepast: doel was te proberen ruimtelijke kwaliteit van de weg 
en omgeving zo groot mogelijk te houden. Een aantal trajecten zijn naar mijn idee beter uitgewerkt 
dan andere.  
 Knelpunten bij wegenprojecten kunnen ontstaan omdat RWS de procedure volgt van de 
tracéwetgeving en de gemeente doet het volgens andere wetgeving. Er zit een faseverschil tussen.  
 Het verrommelingsdebat rond 2007 leidde tot structuurvisie snelwegomgeving. Eén van de 
onderdelen daarvan is de negen nationale panorama’s. Daarbij werd aangegeven dat we zuinig 
moesten zijn op de uitzichten vanaf de snelweg. Je kan over de zin hiervan discussiëren (je zou ook 
i.p.v. het uitzicht van de weg bijvoorbeeld het kanaal kunnen kiezen), maar er wordt wel aandacht 
gevraagd om bij de weg ruimtelijke ontwikkelingen te betrekken. 
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 De routeontwerpen zijn er gekomen, waarbij een belangrijke rode draad is: contrasten tussen stad en 
land. De verschillende routes hebben eigen thema’s, waardoor je je als weggebruiker zou moeten 
kunnen oriënteren, weten waar je bent.  
 Je kan routeontwerp zien als een tegenwicht tegen de verrommeling.  
 Er is binnen RWS een steunpunt opgericht: Steunpunt gebiedsgericht werken, 4 fte’s en daar ben ik er 
één van. Mijn missie is eigenlijk het agenderen van ruimtelijke kwaliteit binnen de organisatie RWS. Er 
zijn verschillende initiatieven genomen om meer gebiedsgericht te werken, waarbij onder meer het 
doel is om een netwerk op te richten om in gesprek te raken met RWS, provincies, grote gemeenten. 
 mijn slogan bij routeontwerp was: je moet van die lijnopgave af en je moet naar die gebiedsopgave 
toe. Een lijn is een onderdeel van een gebied en kun je er niet uithalen. Alles m.b.t. die lijn heeft 
invloed op het gebied en andersom. De verkokering van het beleid kan worden gezien als oorzaak dat 
iedereen zijn eigen belangen nastreeft. Iedereen is dan ook erg op zoek naar de breinaald om 
verschillende belangen te integreren   
 Het Steunpunt Gebiedsgericht werken wordt getrokken door RWS. Er vindt 3 x per jaar een 
bijeenkomst plaats. 
 Routeontwerp was niet verankerd binnen de RWS organisatie. Het zat niet echt binnen de koker van 
RWS. 
 Duurzaam wordt vaak gezien als: iets dat moet zo lang mogelijk meegaan. Dat hoeft niet: je moet er 
flexibel mee omgaan, ontwerp moet aangepast kunnen worden aan de behoefte van de tijd. 
Duurzaamheid zie ik niet als de populaire inkoppertjes. Je zou het eigenlijk zoveel mogelijk moeten 
kwantificeren en uitwerken. Maar zover zijn we nog lang niet. 
 Buiten het routeontwerp en is een andere ontwikkeling die volgt uit het verrommelingsdebat, die van 
MIT naar MIRT (Meerjarenplan Infrastructuur en Transport wordt nu Meerjarenplan, Infrastructuur, 
Ruimte en Transport. Verschillende programma’s van o.a. VROM, LNV zijn daarin opgenomen. Dus niet 
alleen verkeer en vervoer maar ook bv ecologie, huisvesting etc. 
 De “Commissie Elverding” heeft grote invloed gehad. Zij hebben onderzocht waarom de aanleg van 
een weg zolang duurt. De commissie heeft advies uitgebracht wat 1 op 1 is overgenomen door de 
regering. Daaruit kwam naar voren dat je veel eerder een bestuurlijk compromis moet bereiken bij 
wegenprojecten en breder moet kijken dan alleen naar de weg. Stakeholders moet je eerder 
betrekken en eerder de trechter ingaan: eerder uit verschillende ontwerpvarianten er één kiezen en 
dat relateren aan gebiedsontwikkeling.  
 Dat heeft erin geresulteerd dat er een proces opgang is gekomen om met gebiedsagenda´s te werken. 
 Gebiedsagenda’s brengen in beeld welke ontwikkelingen er zijn in een gebied (bv windenergie, 
waterberging, infrastructuur, bouwen en wonen). Daar kom je een aantal zwaartepunten in tegen en 
ga je bekijken waar het knelt. Over de knelpunten moet je het samen eens worden dat daar iets aan 
gedaan moet worden en dat gaat in de agenda. Gebiedsagenda’s resulteren in een aantal 
verkenningen, bv over CO2‐opslag of windenergie en liefst gezamenlijk. De verkenning moet binnen 2 
jaar leiden tot resultaat, bij voorkeur meerdere thema’s, waar man en paard worden genoemd en 
financiering voor is. Er wordt hierbij veel meer de link gelegd tussen weg en omgeving 
 Gebiedsagenda’s zijn een relatief recente ontwikkeling. 
 De nut en noodzaak,daar was iedereen in Den Haag het wel over eens om de verkokering moest 
worden aangepakt.  
 Het doel is sneller en integraler tot infrastructuur te komen met hogere kwaliteit. 
 als de weg op een gegeven moment niet op tijd was aangelegd maar het ligt aan de omgeving, dan is 
het lastig te bepalen wie daarvoor verantwoordelijk is. Daar komt mogelijk de move vandaan om een 
minster van ruimte te installeren, waardoor VROM en VNW in één zaal zitten.   
 Als de knelpunten zwaar genoeg zijn dan heb je omgevingspartijen nodig om een infraproject van de 
grond te krijgen. Wat RWS niet alleen lukte bij A2 in Maastricht, lukte wel door stakeholders te 
betrekken. Er kwamen namelijk veel meer doelen bij kijken dan alleen de doelstellingen van RWS. Het 
probleem was “zwaar” genoeg waardoor er een grotere motivatie was het op te lossen. Hiervoor moet 
het gewicht wat er achter zit groot genoeg zijn. Dat zijn de beste condities voor gebiedsgericht 
werken. 
 Vóór de MIRT zijn er heel veel onderzoeken gedaan, die uiteindelijk geen resultaat hebben opgeleverd 
en later opnieuw moesten worden gedaan omdat er geen financiering voor bleek te zijn. Als het plan 
later uit de kast werd gehaald, waren bijvoorbeeld door veranderd beleid en wetgeving, de 
onderzoeken nutteloos geworden. Daar wordt nu met MIRT een rem op gezet. 
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 I.t.t. het verleden wordt nu veel vaker samenwerking gezocht. Dat is al een hele vooruitgang. 
 Met gebiedsgerichte agenda’s moet je binnen 2 jaar eigenlijk tot een oplossingsrichting komen , een 
strategie hoe je dat gebied gaat ontwikkelen. 
 Uiteindelijk kunnen verkenningen ook tot niks leiden. Dan rolt er geen planstudie uit. Maar de 
gemiddelde gemeente en provincie zal dat proberen te voorkomen. Het is allemaal nog heel vers dus 
we moeten zien welke keuzes er gemaakt worden.  
 MIRT was in eerste instantie niet veel meer was dan een nietje door het oude MIT en daaraan een 
paar LNV programma’s gekoppeld. Nu zie je dat het aan het transformeren is, waarbij het veel meer 
een eigen uitgewerkt product wordt.   
 
Samenvatting gesprek respondent: 30 
Datum gesprek: 16 december 2010 
 
Programma Duurzaam Inkopen: 
 De criteriadocumenten zijn opgesteld in overleg met stakeholders: opdrachtgevers, fabrikanten en 
adviesorganisaties.  
 De criteria zijn gebaseerd op marktanalyses en kennis van adviesorganisaties en andere partijen.  
 Er is overwogen om op productniveau eisen voor te schrijven. Dit leek echter weinig zinvol, o.a. omdat 
deze vanwege technologische ontwikkelingen mogelijk al snel verouderd zouden raken. 
 Het idee was om duurzame instrumenten te gebruiken en opdrachtgevers op prestaties te kunnen 
afrekenen. Hier sluit het instrument DuboCalc bijvoorbeeld op aan.  
 Veel criteria vielen uiteindelijk af omdat ze moeilijk uniform te formuleren bleken of de BV Nederland 
moeilijk in staat was de criteria toe te passen. Uiteindelijk zijn enkele minimumeisen overgebleven en 
een aantal ontwerprichtlijnen. De gunningscriteria bevatten echter wel een aantal concrete 
handvatten. 
 Voor de GWW zijn we m.b.t. het prestatiegericht formuleren van criteria het meest geslaagd bij de 
criteria voor openbare verlichting. Daarvoor is in relatief korte tijd een energieprestatielabel 
ontwikkeld.  
 Er is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van een LCA benadering. Een interessante ontwikkeling die 
gaande is: het belang van LCA´s leidt er mogelijk toe dat verschillende branches 
samenwerkingsverbanden aangaan en gemeenschappelijke producten te ontwikkelen om goed uit 
LCA´s te komen. Mogelijk gaan hierdoor verschillende branches in de toekomst meer over de grenzen 
van de branche heenkijken om tot meer duurzame producten te komen.   
 Vanwege beperkte tijd, konden niet voor alle criteria uitgebreide analyses plaatsvinden. 
 Monitoring van het programma over 2010 start begin volgend jaar. In april worden de resultaten 
verwacht. Eerdere monitors vonden plaats over 2008 en 2006. 
 De focus ligt vooral op de “Planet” kant van duurzaamheid. Begin volgend jaar komt er waarschijnlijk 
ook meer aandacht voor sociale aspecten. Hierover is echter nog veel onzekerheid, al zullen het in 
ieder geval geen minimumeisen worden, maar meer een inspanningsverplichting of een soort 
contractvoorwaarde. Het richt zich momenteel op criteria van de International Labor organisation 
(ILO). Ook zijn keteninitiatieven denkbaar. Het is echter erg ingewikkeld en moet worden gezien als 
een eerste stap. Daarnaast worden wellicht ook voor  lokale sociale aspecten handvatten gegeven.   
 De bedoeling is dat de criteriadocumenten met enige regelmaat worden geupdate. Voor de GWW 
wordt mogelijk gewacht op de uitkomsten van de werkgroep DDI voordat een update plaatsvindt. 
 Voor en nadelen/kritiekpunten op het programma 
o Het wordt soms niet al te ambitieus genoemd. Aan de andere kant mogen één of twee 
koplopers niet bevoordeeld worden. Er dienen altijd voldoende aanbieders te zijn. Dit 
beperkte het ambitieniveau. 
o Het was niet altijd makkelijk om alle opdrachtgevers te bedienen 
o Minder bruikbaar in het begin van het proces 
o Regeldruk was voor de GWW niet echt een issue, mede gezien het volume van de 
opdrachten. 
o Innovaties worden niet direct gestimuleerd  door het voorschrijven van eisen. De 
gunningscriteria geven meer handvaten voor  benutten kennis en innovaties uit de markt.  
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o Lagere overheden hebben mogelijk moeite met de inbedding binnen de organisatie, maar ook 
voor grote opdrachtgevers zoals RWS is het een hele klus om iedereen volgens de criteria te 
laten werken. 
 Het is goed mogelijk hogere duurzaamheidseisen op te nemen, mits er voldoende aanbieders zijn die 
aan die eis kunnen voldoen. 
 
Werkgroep Doorwerking Duurzaam Inkopen  GWW (DDI) 
 RWS heeft een voortrekkersrol in de werkgroep Doorontwikkeling Duurzaam Inkopen 
 Het doel is om de duurzaamheidsambities op een hoger niveau te brengen dan het programma 
Duurzaam Inkopen.  
 Dit traject loopt al ongeveer anderhalf jaar.  
 Voor dit programma zijn een viertal uitgangspunten opgesteld: 
o  Als sector afspreken dat wordt gestreefd naar integrale gebiedsontwikkeling 
o Streven naar een uniforme aanpak: dit betekent overeenstemming bereiken over de inzet van 
type instrumenten en manier waarop deze gebruikt worden. 
o Focus aanbrengen in thematiek: De eerstkomende jaren bijvoorbeeld inzetten op energie en 
materialen en daarna de focus verleggen. De Verkenning: Focus op duurzaamheid in het 
GWW aanbestedingsproces zou daarvoor als input kunnen dienen. 
o Streven functioneel te specificeren: zo de markt stimuleren om met duurzame innovaties te 
komen. Dit zal wellicht voor lagere overheden nog een grote stap zijn. Dit zal waarschijnlijk 
bestaan uit een paar handreikingen: bv als je een kunstwerk klimaat neutraal wilt bouwen 
dan kan dat op deze manier. Precieze invulling en niveau van concreetheid is nog niet 
bekend. 
 De volgende stappen worden ondernomen om de uitgangspunten vorm te geven 
o De Verkenning: Focus op duurzaamheid in het GWW aanbestedingsproces. Deze is al 
uitgevoerd 
o Een visiedocument: hierin worden o.a. de vier uitgangspunten onderstreept en 
onderschreven door opdrachtgevers en zo mogelijk een aantal opdrachtnemers.  
o Een handreiking: Hierin worden de bouwstenen aangereikt om functioneel te specificeren, 
welke instrumenten in te zetten en hoe tot integrale gebiedsontwikkeling te komen.  
 Agentschap NL heeft niet de regie (zoals bij het programma Duurzaam inkopen) maar meer een 
faciliterende rol. 
 Doel van het programma is om duurzaamheid breder en dieper te verankeren in de GWW. Het is dan 
ook niet de bedoeling om tot een end of pipe inkoopcriteria te komen maar meer te bekijken of 
duurzaamheid vroeg in het proces een plek kan krijgen en een meer holistische en integrale 
benadering van duurzaamheid binnen de GWW. Het combineren van beheer en 
onderhoudsbudgetten helpt hier bijvoorbeeld ook bij. 
 De bedoeling is dat op een systematische wijze duurzaamheidsambities van opdrachtgevers in het 
gehele traject kunnen worden vastgehouden. 
 Een interessante ontwikkeling aan dit programma is dat verschillende partijen, zoals ook 
vertegenwoordigers van de markt en adviesorganisaties, met elkaar spreken over duurzaamheid en 
gezamenlijk een beeld vormen en een richting kiezen. 
 
Overig 
 RWS hanteert als uitgangspunt voor aanbestedingstrajecten: de markt tenzij en specificeert al veel 
meer functioneel. Door functioneel te specificeren wordt de markt uitgedaagd om met kennis en 
innovaties komen. 
 Problematisch met duurzaamheid is dat het moeilijk is om objectief duidelijk te krijgen welke oplossing 
duurzamer is.  
 Wellicht zou een stappenplan handig zijn, een soort leidraad voor opdrachtgevers om belangrijke 
duurzaamheidsambities vast te houden gedurende het project. 
 Mogelijk vergen de economische crisis en het nieuwe kabinet een accentverschuiving voor het 
programma duurzaam inkopen. Duurzame oplossingen hoeven niet duurder te zijn. Door slim in te 
kopen en budgetten te combineren kan echter ook geld worden bespaard. Mogelijk is duurzaam 
inkopen op de lijstjes van staatssecretarissen met prioriteiten weer aan het stijgen. Maar het is 
allemaal nog vrij onzeker. Mogelijk heeft het DDI programma ook een sneeuwbaleffect. Steeds meer 
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partijen haken aan, onderschrijven de principes en een aantal bedrijven is het ook als business gaan 
zien.  Duurzaamheid binnen de GWW kan daardoor een eigen dynamiek gaan krijgen en zichzelf 
wellicht in stand houden.. Het is daardoor meer de vraag in  wat voor tempo verduurzaming zich zal 
voltrekken dan het de vraag is of het door zal gaan. 
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Bijlage 11: Overzicht van maatregelen die tot een duurzamer wegontwerp 
kunnen leiden 
 
Onderstaand wordt  een  overzicht  gepresenteerd  van maatregelen,  ingedeeld  per  duurzaamheidsthema  en 
gekoppeld  aan  duurzaamheidsvoordelen.  Ook  worden  zoekrichtingen  gepresenteerd  voor  een  duurzamer 
wegontwerp.  Deze  kunnen worden  gebruikt  om  te  komen  tot  een  duurzamer wegontwerp  of  staan  in  de 
belangstelling  in het  kader  van duurzaam wegontwerp. Dit  laatste wil  zeggen dat het gaat bijvoorbeeld om 
maatregelen  die  tijdens  de  gesprekken  aan  de  orde  zijn  gekomen maar  uiteindelijk  niet  haalbaar  bleken, 
maatregelen die momenteel niet praktisch inzetbaar zijn maar wel veelbelovend in de (nabije) toekomst zijn of 
maatregelen die binnen Greenroads  haalbaar worden geacht maar dat in Nederland niet bleken (bijvoorbeeld 
inductieverlichting). Het gaat hierbij om maatregelen, die met name geschikt  zijn voor  snelwegen en wegen 
buiten de bebouwde kom. Per maatregel  is er een toelichting, worden duurzaamheidsvoordelen genoemd en 
nadelen gegeven. Ook  is  informatie over de  inzetbaarheid van de maatregelen weergegeven. Technologie en 
inzichten veranderen, meningen verschillen. Het overzicht pretendeert niet volledig  te zijn maar kan worden 
gezien  als  checklist  /  ideeën  voor  mogelijke  oplossingsrichtingen  /  startpunt  voor  vervolgonderzoek  maar 
beoogt wel  een  reprsentatie  te  zijn  van  de  belangrijkste maatregelen.  Voor  het  thema  energie moet  nog 
worden  opgemerkt  dat  technologieën  die  energiebesparingen  opleveren  niet  altijd  hoeven  te  leiden  tot 
verminderd  gebruik  van  fossiele  brandstoffen.  Bijvoorbeeld wanneer,  zoals  Rijkswaterstaat  al  doet,  groene 
stroom wordt ingekocht.  
 
Zoekrichtingen duurzamere weginfrastructuur 
 
Ecologische dimensie 
‐ Verminderen het gebruik van water 
‐ Optimaliseer  leefgebied en landgebruik 
‐ Verminder de hoeveelheid verontreinigende emissies naar het water/ de bodem 
‐ Beperk het gebruik van niet‐hernieuwbare ( fossiele) grondstoffen 
‐ Verminder de hoeveelheid verontreinigende emissies naar de lucht 
‐ Behouden en/of bevorder de biodiversiteit. 
‐ Verminderen de hoeveelheid vast afval 
 
                     Sociale dimensie 
‐ Verbeter de veiligheid van werknemers gedurende het project 
‐ Verbeter de toegankelijkheid voor de gebruikers van infrastructuur 
‐ Vergroot het duurzaamheidsbewustzijn bij stakeholders 
‐ Vergroot de esthetische waarde van het ontwerp 
‐ Verbeter de gezondheid/ het welzijn van de mens 
‐ Verbeter de veiligheid voor de gebruikers van infrastructuur 
‐ Behouden cultuurhistorisch waardevolle objecten 
‐ Crëer nieuwe kennis over duurzaamheid 
 
Economische dimensie 
‐ Verminder de kosten bezien vanuit de gehele levensloop van het project 
‐ Werk kosteneffectief 
‐ Stimuleer de regionale economie door middel van het infrastructurele project 
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Duurzaamheids
aspecten 
Maatregel  Toelichting  duurzaamheidsvoordelen  nadelen  Status 
toepassing 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
Licht afschermende 
armaturen voor 
verlichting 
Door het armatuur af te schermen wordt 
strooilicht naar de omgeving beperkt. 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid/het welzijn van de 
mens (beperken lichthinder) 
‐Afscherming houdt 
in dat er meer licht 
per m2 moet worden 
geïnstalleerd of de 
lichtmasten dichter 
op elkaar moeten 
worden geplaatst. 
inzetbaar 
Creëer gradiënten in het 
terrein 
Binnen de meeste projecten zijn 
mogelijkheden om verschillen in nat‐
droog / schraal – rijk /hoog‐laag te 
creëren om de soortenrijkdom te 
vergroten 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
  Inzetbaar 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
Ecopassages  Aanleggen van ecotunnels, ecoducten en 
hopovers met als doel om ecologische 
verbindingen voor flora en fauna te 
behouden of te herstellen en/of 
aanrijdingen met wild te beperken. 
‐Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur. 
  inzetbaar 
Compenseer 
natuurverlies  
Compenseer natuurverlies die 
veroorzaakt wordt door het project door 
middel van de ontwikkeling van extra 
natuur bovenop de wettelijk gestelde 
kaders 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
  inzetbaar 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
Duurzame 
groenvoorziening 
Duurzame geteelde vegetatie is vegetatie 
die geen of weinig onderhoud vergt en 
waarbij inheems plantmateriaal wordt 
gebruikt en de milieubelasting door 
gewasbeschermingsmiddelen wordt 
beperkt. Gebruik bijvoorbeeld 
plantmateriaal met een  EKO en 
Milieukeur 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
  inzetbaar 
‐Het optimaliseren van het  
leefgebied en landgebruik 
Aansluiting bij 
toekomstige 
ontwikkelingen 
Houd rekening in het ontwerp met 
toekomstige ontwikkelingen in het 
gebied.  ‐Kosten‐effectief werken 
  inzetbaar 
‐spiegels worden nog 
wel eens vernield. 
‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur 
Wildspiegels met 
schoepenrad 
Wildspiegels weerkaatsen licht van 
koplampen naar de berm zodat 
aanrijdingen met groot wild worden 
verminderd. 
  ‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
‐De effectiviteit van 
de maatregel is niet 
volledig aangetoond 
inzetbaar 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit 
 
Natuur en 
Ruimte 
Ecologisch bermbeheer  Hoewel afhankelijk van de locatie, leidt in 
de meeste gevallen een beleid van 
verschraling tot een ecologisch 
verantwoorde wegberm.  Dit betekent 
dat in de aanlegfase geen bemeste of 
vruchtbare grond mag worden gebruikt. 
Bij het beheer wordt afgezien van 
meststoffen of 
onkruidbestrijdingsmiddelen en vindt een 
aangepast maairegime plaats. Bemaaisel 
dient te worden afgevoerd. 
 
‐Het vergroten van de esthetische 
waarde van het ontwerp (visueel 
aantrekkelijke berm). 
‐Er zijn vaak 
meerkosten voor een 
aangepast 
maairegime en het 
afvoeren van 
bermmaaisel 
Inzetbaar 
(standaard door 
RWS) 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
‐Dit type wegdekken 
gaan over het 
algemeen minder 
lang mee dan 
traditioneel asfalt 
(Dicht Asfalt Beton) 
Water & 
Bodem 
Poreus wegdek  Kies een wegverharding met een hoog 
percentage holle ruimte. 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid /welzijn van de mens 
(verminderen van de 
geluidshinder) 
‐ Om het 
opnamevermogen 
van 
verontreinigingen te 
inzetbaar 
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‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur 
behouden dient het 
ZOAB regelmatig 
worden gereinigd 
(liefst 2x per jaar) 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem (maatregel vult 
daarbij de grondwatervoorraad 
aan en voorkomt verdroging) 
Berminfiltratie  (berm 
met een toplaag hoog in 
organisch materiaal) 
Afstromend wegwater wordt opgevangen 
door de berm. Deze berm bestaat 
meestal uit een zandpakket met daarop 
een afdeklaag van dertig centimeter, bij 
voorkeur hoog in organisch materiaal. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐De berm dient 
regelmatig op 
doorslag te worden 
gecontroleerd. Als 
doorslag dreigt dan 
dient de toplaag te 
worden vervangen 
en moet deze 
gecontroleerd 
worden afgevoerd 
Inzetbaar 
Bermsloot met 
afdichtende laag 
Gebruik een bermsloot met een 
afdichtende laag van klei of kunststoffolie 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
  inzetbaar 
Helofytenfilter  Gebruik helofytenfilters: dit is een vorm 
van infiltratievoorziening; helofytenfilters 
zijn moerasplanten die in de waterbodem 
zitten, die de waterkwaliteit kunnen 
waarborgen. 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
‐de afstroming van 
zout in het 
helofytenfilter dient 
te worden 
geminimaliseerd 
inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (aanzienlijk in 
vergelijking met traditioneel 
asfalt). (hergebruik bestaande 
bouwstoffen) 
Schuimbitumen  Door schuimbitumen te gebruiken 
kunnen oude asfaltverhardingen koud 
worden gerecycled tot een wegfundering 
of onderlagen. Het wordt verkregen door 
een injectie van water in heet bitumen, 
waardoor bellen in het bitumen ontstaan. 
Het schuimbitumen kan worden 
vermengd met koud en vochtig mineraal 
aggregaat.   
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐De toepasbaarheid 
van schuimbitumen 
in de toplaag is 
beperkt 
In ontwikkeling 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐In relatie tot 
snelwegen heef deze 
techniek zich nog 
nauwelijks bewezen.  
‐Als toepassing voor 
de verwarming van 
bestaande 
gebouwen is het 
minder interessant 
vanwege de 
noodzakelijke 
kostbare 
aanpassingen 
 ‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (Gemiddeld per jaar 
kan de warmtecollector 
in het asfalt 30 W/m2 warmte 
leveren). 
Warmte collectoren in 
asfalt 
Asfalt wordt heet in de zomer, omdat 
zonnewarmte accumuleert als gevolg van 
het grote donkergekleurde oppervlak. 
Deze warmte kan worden onttrokken aan 
het asfalt door een vloeistof te pompen 
door het wegdek, normaal gesproken via 
een buizensysteem. Het water voert de 
zonnewarmte af en het wegdek koelt af. 
De afgevoerde warmte wordt via een 
warmtewisselaar afgegeven aan een 
bodemopslagsysteem om later te kunnen 
worden benut.  
‐Het verminderen van de 
noodzaak tot onderhoud 
(De  temperatuur van het asfalt 
kan binnen een range worden 
gereguleerd waardoor 
spoorvorming in zomer  en 
bevriezing in winter wordt 
voorkomen ). 
‐De omzetting van 
warmte uit wegdek 
naar elektriciteit 
blijkt lastig: ruim 
95% van de energie 
gaat verloren. 
Inzetbaar  
 
(De techniek is 
een beperkt 
aantal keer 
uitgevoerd en 
was vooral 
succesvol voor 
toepassing in 
combinatie met 
nieuwbouw 
langs (niet snel‐
) wegen.) 
‐De kosten liggen 
nog hoger 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (in vergelijking met 
traditionele 
verlichtingssystemen) 
‐De verlichtingsbron 
is erg groot, 
waardoor specifieke 
armaturen 
noodzakelijk zijn  
Energie 
(Beperking 
energieverbruik 
en 
energieopwekk
ing) 
Inductieverlichting  Deze verlichtingstechnologie is verwant 
aan TL‐verlichting en heeft een erg lange 
levensduur (tot 100.000 branduren). 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐Er is nog weinig 
onderzoek 
voorhanden naar 
Niet 
toepasbaar/ 
In ontwikkeling 
 
(In het 
buitenland zijn 
enkele 
pilotprojecten 
voor openbare 
verlichting 
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deze techniek voor 
toepassing langs 
wegen / er  zijn 
alleen enkele pilots 
bekend in Amerika 
voor straatverlichting 
(niet langs 
snelwegen)  
‐het licht is moeilijk 
te sturen 
gestart binnen 
de bebouwde 
kom ) 
 
‐Het is 
onduidelijkheid wat 
de exacte 
energiebesparingen 
zijn  
‐Er zijn 
onduidelijkheden 
over de levensduur 
van ledverlichting 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Led‐verlichting  Een led is een licht uitzendende 
halfgeleidercomponent. In vergelijking 
met conventionele technieken wordt het 
gezien als een veelbelovende technologie 
om energie te besparen. 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐De armaturen voor 
led zijn nog 
behoorlijk kostbaar. 
In ontwikkeling 
/ inzetbaar 
 
(Rijkswaterstaat 
heeft  langs de 
A44 als eerste 
ter wereld langs 
een snelweg 
led‐verlichting 
ingezet.) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐ Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit (minder 
strooilicht als er hierdoor geen of 
minder verlichting hoeft te 
worden toegepast) 
‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur  (met name bij 
donker en/of slecht weer en 
wegen met een scherp 
bochtachtig traject).  
Actieve wegmarkering  Actieve wegmarkering is een 
energievriendelijk alternatief voor de 
gebruikelijke openbare verlichting om de 
weggebruiker te informeren over het 
verloop van de weg, waar geen of 
onvoldoende straatverlichting is. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐ Actieve 
wegmarkering is niet 
geschikt voor 
situaties waar 
overzicht over 
weggedeelten nodig 
is of waar objecten 
moeten worden 
aangelicht.  (Alleen 
geschikt voor enkele 
bochtige 80 km/u 
wegen in 
natuurgebieden) 
inzetbaar 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Energiezuinige 
reclameverlichting 
Gebruik bijvoorbeeld een lichtsensor, led‐
verlichting en/of een tijdschakelaar. 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
  inzetbaar 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Verlichtingsniveau 
verlagen  
Onderzoek de mogelijkheden om geen 
verlichting toe te hoeven passen of 
anders het minimaal noodzakelijke 
niveau zonder dat de veiligheid in het 
geding komt (gebruik bijvoorbeeld het 
handboek Donkerte) 
 
 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit (minder 
strooilicht) 
‐De afweging 
veiligheid  
verlaging 
verlichtingsniveau  
dient goed 
afgewogen te 
worden 
inzetbaar 
Biomassa uit de berm 
(Bermvegetatie: 
bijvoorbeeld 
snelgroeiend 
olifantsgras) 
Bermgras verwerken d.m.v. anareobe 
vergisting, een HTU‐installatie of 
meestoken in kolencentrale voor de 
productie van biobrandstof. 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (toename schone 
energie) 
‐De 
verwerkingsmogelijk
heden zijn vanwege 
de mogelijke 
aanwezigheid van 
zware metalen 
beperkt  
Inzetbaar/in 
ontwikkeling 
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‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐De kosten van een 
aantal 
verwerkingstechniek
en zijn hoog 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (toename schone 
energie) 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid / het welzijn van de 
mens (De techniek kan dienen als 
efficiënte geluidsbarrière) 
‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur (De techniek kan 
dienen als efficiënte 
zichtbeperking) 
Zonnecellen in 
middenberm 
Gebruik zonnecellen met een tweezijdig 
collector oppervlak in de middenberm 
om te dienen als 
energieopwekkingssysteem  
 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐De toepassing is 
vooral geschikt voor  
configuraties die van 
Noord naar Zuid 
lopen  
inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (toename schone 
energie) 
Zonnecellen op basis van 
amorf silicium 
Flexibele, lichte en transparante 
zonnecellen, die bijvoorbeeld kunnen 
worden gebruikt in overkappingen 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (Bespaart ook 
brandstof voor  de 
verkeersgebruiker) 
Dimensionering van het 
ontwerp.  
 
Houd rekening in de dimensionering van 
het ontwerp met CO2‐emissies en 
brandstofverbruik van het wegverkeer.  
(Door bijvoorbeeld opritten omhoog te 
laten lopen bij de afrit hoeft het verkeer 
minder actief af te remmen (door 
opritten omlaag te laten lopen hoeft het 
verkeer minder actief te accelereren) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐Het behouden en/of bevorderen 
van de biodiversiteit (minder 
strooilicht) 
Dynamische verlichting  Pas verlichting toe, die alleen aangaat bij 
grote drukte, slecht weer, calamiteiten of 
werk aan de weg. En ook alleen op die 
plekken waar verlichting noodzakelijk is. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
De investeringen zijn 
veelal fors en 
worden qua kosten 
meestal niet 
terugverdiend 
inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (toename schone 
energie) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Grote windmolens  Plaats grote windmolens naast de weg 
‐Kosteneffectief werken 
Er dient goed 
rekening te worden 
gehouden met 
mogelijke nadelige 
effecten zoals 
geluidshinder, 
ruimtegebruik, 
horizonvervuiling en 
vermindering van de 
veiligheid 
inzetbaar 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐ Het verminderen van de 
hoeveelheid vast afval 
Emulsie asfaltbeton  Emulsie asfaltbeton bestaat uit een 
mengsel (koud bereid) van 
bitumenemulsie en mineraal aggregaat. 
Het kan worden gebruikt om de deklaag 
weer te herstellen, zodat toepassing van 
een geheel nieuwe toplaag wordt 
uitgesteld.  
 ‐Het vergroten van het gebruik 
van hernieuwbare (energie) 
grondstoffen (hergebruik 
bestaande bouwstoffen) 
  In ontwikkeling 
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‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Leg geen asfalt aan in de 
wintermaanden 
De productie van asfalt in de 
wintermaanden kost aanzienlijk meer 
energie dan in de zomermaanden. 
Daarnaast is de kwaliteit van in de winter 
aangelegd asfalt vaak minder.  
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  inzetbaar 
‐Kosteneffectief werken (Het 
heeft dezelfde kosten als 
normaal asfalt) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (reduceert 
energieverbruik bij de productie 
van asfalt met gemiddeld 30% in 
vergelijking met traditioneel 
asfalt) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
LEAB / LT asfalt  Gebruik asfalt dat wordt geproduceerd 
op een temperatuur, die rond de 100 C 
ligt. Traditioneel asfalt wordt bij  180 C 
geproduceerd 
‐Het verbeteren van de veiligheid 
van werknemers gedurende het 
project (medewerkers in 
asfaltcentrales en tijdens de 
aanleg staan minder bloot aan 
schadelijke gassen 
‐Niet toepasbaar in 
de toplaag van het 
wegdek 
inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen (toename schone 
energie) 
Inkopen groene stroom 
voor straatverlichting en 
andere energievragende 
systemen 
Koop energie in uit biomassa, 
zonnenergie, windenergie of hydro‐
elektrische energie.  
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  Inzetbaar (RWS 
koopt al 100% 
duurzaam in) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Reflecterend wegdek  Door te kiezen voor wegdekken die licht 
in hoge mate reflecteren  kan wellicht 
worden bespaard op 
verlichtingssystemen  ‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  Onbekend (niet 
door RWS) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Kies regionale 
leveranciers 
Kies voor regionale leveranciers zodat 
transportafstanden worden beperkt (Kies 
bijvoorbeeld voor hoogovencement in 
plaats van Portlandcement) 
‐Het stimuleren van de regionale 
economie door middel van het 
infrastructurele project 
‐Er dient hierbij 
rekening te worden 
gehouden dat 
partijen niet worden 
uitgesloten van 
deelname. 
inzetbaar 
‐Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen  (toename 
hergebruik bestaande 
bouwstoffen) 
Zo groot mogelijk 
percentage gerecycled 
beton gebruiken.  
Onderzoek de mogelijkheden om een 
groter percentage beton te recyclen (20‐
50 % van het beton recyclen wordt voor 
mogelijk gehouden). 
‐ Het verminderen van de 
hoeveelheid vast afval 
  inzetbaar 
‐Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen  (toename 
hergebruik bestaande 
bouwstoffen) 
Materialen  & 
grondstoffen 
Gebruik gerecycled 
asfalt voor toplaag 
wegdek 
Gerecycled asfalt wordt meestal niet 
voor de toplaag gebruikt. Onderzoek de 
mogelijkheden om dit toch te doen. 
‐ Het verminderen van de 
hoeveelheid vast afval 
‐Meningen zijn 
verdeeld in hoeverre 
dit mogelijk is 
Conflicterende 
meningen 
 110 | P a g e  
 
 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐Het optimaliseren van het  
leefgebied en landgebruik 
Gebruik zo veel mogelijk 
materiaal dat 
beschikbaar is binnen 
het projectgebied 
Onderzoek de mogelijkheden om een 
gesloten grondbalans te hanteren. 
Transport van materiaal is namelijk een 
grote belaster qua gebruik van fossiele 
brandstoffen en CO2‐uitstoot. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid vast afval 
  inzetbaar 
‐Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen  (toename 
hergebruik bestaande 
bouwstoffen / materiaal) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Stem materiaalgebruik 
af op andere projecten 
in de omgeving 
Onderzoek de mogelijkheden het 
transport en de winning van nieuw 
materiaal te beperken door het 
materiaalgebruik af te stemmen met 
naburige projecten  
‐ Het verminderen van de 
hoeveelheid vast afval 
  inzetbaar 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar lucht  (Voor een 
weg in een woonwijk scoort EPS 
in een LCA met uitzondering van 
de milieu‐impacts fotochemische 
smog vorming en humane 
toxiciteit beter dan zand)  
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
EPS  EPS is een lichtgewicht ophoogmateriaal 
dat geschikt is voor gebruik in 
funderingen. Het kan in plaats van zand 
worden gebruikt en is vooral van nut in 
weinig draagkrachtige bodems. 
Verzakking van wegen kan met EPS 
worden voorkomen. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐Bij het verbreden 
van snelwegen levert 
EPS, op basis van een 
LCA, geen 
milieuvoordelen op 
t.o.v. zand 
 
. 
Inzetbaar  
Minimaal ontwerp  Minimaliseer het ruimtebeslag van het 
ontwerp 
‐Het optimaliseren van het  
leefgebied en landgebruik  
 
‐Er kunnen redenen 
zijn waarom een 
minimaal 
ruimtebeslag 
onwenselijk is ( 
veiligheid, 
geluidshinder). Deze 
conflicterende 
belangen dienen 
goed tegen elkaar te 
worden afgewogen.  
inzetbaar 
Dynamisch wegontwerp  Kies de breedte van de weg zodanig dat  
de rijstrookindeling na verloop van tijd 
kan worden gewijzigd en spoorvorming 
wordt voorkomen (dit betekent veelal 
een bredere weg) 
‐Het beperken van de noodzaak 
tot onderhoud (Weg gaat langer 
mee) 
‐Voor een bredere 
weg is meer 
materiaal nodig 
inzetbaar 
‐Het vergroten van het 
duurzaamheidsbewustzijn bij 
stakeholders  (Verbetert de 
mogelijkheden voor  duurzame 
besluitvorming) 
‐Het creëren van nieuwe kennis 
over duurzaamheid 
Voer een Life Cycle 
Analysis (LCA) / Life 
Cycle Costing (LCC) uit 
Voer een beoordeling uit van de milieu‐
impacts en of kosten van een materiaal / 
product / project over de gehele 
levenscyclus. 
‐Het verminderen van de kosten 
bezien vanuit de gehele 
levensloop van het project 
Met het uitvoeren 
van een Life Cycle 
Analyse zijn vaak 
extra kosten 
gemoeid 
Inzetbaar 
Klimaat   Het bijmengen van 
gronden hoog in 
organisch materiaal in 
Verreik de bodem in het projectgebied 
met gronden hoog in organisch 
materiaal. Deze gronden kunnen CO2 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
‐Kan nadelig zijn voor 
ecologie (ecologisch 
bermbeheer is vaak 
Inzetbaar 
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het projectgebied   opnemen.  ‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2‐
opslag) 
verschralend) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Lichtgekleurde 
wegdekken 
Een licht gekleurd wegdek (bv beton of 
een steenslag met lichte kleur) wordt 
minder warm in de zomer (vooral 
binnenstedelijk gebied) en kan daardoor 
het Urban Heat Island Effect beperken. 
Daarnaast kan het de noodzaak om te 
verlichten verminderen. Daarbij kunnen 
beschadigingen door middel van 
hittestress aan het wegdek worden 
voorkomen. 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Het effect van deze 
maatregel lijkt 
beperkt. 
inzetbaar 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
Gebruik een wegdek 
met een lage 
rolweerstand 
Gebruik een fijne gradering in de toplaag, 
die leidt tot een lagere rolweerstand en 
minder brandstofverbruik 
  ‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Er heeft nog weinig 
onderzoek naar deze 
maatregel 
plaatsgevonden. (de 
verwachte 
besparingen in 
energieverbruik zijn 
echter aanzienlijk) 
In ontwikkeling 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare ( fossiele) 
grondstoffen 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid / het welzijn van de 
mens 
Verlaging van de 
maximum snelheid 
Verlaag de maximum snelheid, zodat het 
brandstofverbruik vermindert en 
daarmee de CO2‐uitstoot. 
‐ Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
  inzetbaar 
Maximalisatie van CO2‐
opslag  door begroeiing. 
Kies begroeiing langs de weg, die de 
meeste CO2 opslaat. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2‐
opname) 
Beperkt onderzoek 
uitgevoerd. 
Onduidelijk welke 
vegetatie geschikt is 
Onbekend 
Extra waterberging  Houd met de waterbergingscapaciteit 
rekening met klimaatscenario’s  
‐Het optimaliseren van het  
leefgebied en landgebruik 
  inzetbaar 
Bepaal de carbon 
footprint van het 
ontwerp 
 
 
De carbon footprint maakt inzichtelijk 
welke werkzaamheden de meeste CO2‐
emissies veroorzaken. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  inzetbaar 
Compenseren CO2‐
emissies 
 
Naast het reduceren van emissies, 
kunnen projecten van andere actoren 
worden gefinancierd, waarmee uitstoot 
wordt gecompenseerd. Een voorbeeld 
hiervan is het financieren van een 
hernieuwbare energie project (biomassa, 
wind, waterkracht, zon) en het aanleggen 
van bossen. (denk bijvoorbeeld aan 
gebruik van klimaatneutralelichtmasten) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
  Inzetbaar  
Leefomgeving   
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
‐ ZOAB gaat over het 
algemeen minder 
lang mee dan 
traditioneel asfalt 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder) 
Zeer Open Asfalt Beton 
(ZOAB) 
Wegverharding met een hoog percentage 
holle ruimte (tot 20%). 
‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur (minder 
opspattend water) 
‐ Om het 
opnamevermogen 
van 
verontreinigingen te 
behouden dient het 
ZOAB regelmatig 
worden gereinigd 
(liefst 2x per jaar) 
inzetbaar Geluidshinder 
Dubbellaags Zeer  Open 
Asfalt Beton 
Gebruik tweelaags ZOAB als 
bronmaatregel om geluidshinder te 
‐kosteneffectief werken. (De 
levenscycluskosten van DAB t.o.v 
 
Tweelaags ZOAB kan 
inzetbaar 
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ZOAB t.o.v. tweelaags ZOAB is 1 : 
2 : 3. Tweelaags ZOAB kan 
kosteneffectief zijn wanneer met 
de maatregel voorkomen wordt 
dat geluidsschermen moeten 
worden geplaatst, dan wel kan 
worden volstaan met lagere en 
dus goedkopere schermen 
‐ Het verminderen van de 
verontreiniging van het (grond) 
water/de bodem 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (T.o.v. dicht asfalt beton 
(DAB) heeft tweelaags ZOAB een 
geluidsreductie van circa 6 dB(A) 
en circa 2dB(A) t.o.v. enkellaags 
ZOAB). 
beperken. 
‐ Het verbeteren van de veiligheid 
voor de gebruikers van 
infrastructuur (minder 
opspattend water) 
alleen bij 10 C of 
hoger worden 
aangelegd. Het 
werkbare seizoen is 
dan ook de periode 1 
mei tot 1 oktober 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van fossiele brandstoffen 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
(Cica 12% lagere rolweerstand 
dan ZOAB, waardoor 
brandstofverbruik en daarmee 
CO2‐uitstoot wordt verminderd) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar lucht  
‐het verminderen van de 
verkeershinder (snel te 
realiseren) 
Modieslab  ModieSlab bestaat uit betonplaten 
opgebouwd uit twee verschillende open 
lagen met daaronder een 
constructieve betonlaag. Het komt vooral 
tot zijn recht in zettingsgevoelige 
gebieden, bij hoge eisen aan 
beschikbaarheid en hoge eisen aan 
geluidreductie en op locaties waar een 
hoge belastingsweerstand en 
geluidsreducerend vermogen 
gewenst is, zoals bij doelgroepstroken 
voor zwaar verkeer. 
‐Het verminderen van de 
noodzaak tot onderhoud 
  Inzetbaar 
 
(Na 
verschillende 
onderzoeken 
lijken er geen 
belemmeringen 
meer te zijn 
voor het 
toepassen van 
Modieslab op 
snelwegen). 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder) 
‐Het optimaliseren van het  
leefgebied en landgebruik 
‐Het verbeteren van de 
toegankelijkheid voor de 
gebruikers van infrastructuur 
Verdiept wegtracé  Door een weg deels of helemaal onder 
het maaiveld aan te leggen, kan de 
zichtbaarheid van de weg worden 
verminderd, geluidsemissies worden 
beperkt en barrierewerking worden 
tegengegaan (als de doorsneden 
gebieden bovenlangs met elkaar worden 
verbonden) 
 
‐Het vergroten van de esthetische 
waarde van het ontwerp 
(verminderde zichtbaarheid) 
‐De kosten van deze 
toepassing zijn veelal 
hoog. 
inzetbaar 
Geluidsbarrier 
(geintegreerd 
middenbermscherm) 
Een geluidsbarrier ofwel geintegreerd 
geluidsscherm is een combinatie van 
voertuigkering en een geluidsscherm, die 
kan worden ingezet bij ruimtegebrek  
‐Optimalisatie leefgebied en 
landgebruik (ruimtewinst) 
Vanuit 
veiligheidsoverwegin
gen gaat de voorkeur 
altijd in eerste 
instantie uit naar een 
conventioneel 
geluidsscherm 
tussen twee 
geleiderails om de 
functies ‘verkeer 
geleiden’ en ‘geluid 
In ontwikkeling 
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beperken’ te 
scheiden. 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder) 
Kostenonderzoek 
laat zien dat als 
alleen aan 
één zijde van de weg 
(extra) 
geluidsreductie 
nodig is, de 
toepassing in weinig 
gevallen 
kosteneffectief is. 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder: de toepassing is 
akoestisch gelijkwaardig aan 
reguliere schermen) 
‐Het vergroten van de esthetische 
waarde van het ontwerp 
Modulaire 
geluidsschermen 
Normaal gesproken wordt bij ieder 
geluidsschermproject een andere 
(nieuwe) technische oplossing gekozen. 
Dit bemoeilijkt uitbreidingen (technisch 
en kosten) en oogt rommelig. Modulaire 
geluidsschermen bestaan uit een  
bouwdoos met een beperkt aantal 
gestandaardiseerde basisonderdelen, 
waarmee een veelheid aan 
geluidsschermen kan worden 
geconstrueerd. 
‐Kosteneffectief werken (kosten 
kunnen door standaardisatie 
worden beperkt) 
  inzetbaar 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens (verminderen 
geluidshinder) 
Dunne 
geluidsreducerende 
deklagen 
Een dunne deklaag is een hoogwaardige 
asfaltdeklaag met een 
laagdikte tussen 2 en 4 cm, die 
ontwikkeld zijn als geluidreducerende 
bronmaatregel.   
 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare (fossiele) 
grondstoffen (er is minder 
materiaal nodig) 
  Inzetbaar 
 
(Er is veel 
ervaren 
opgedaan met 
DGD op  
hetonderliggen
de wegennet). 
RWS adviseert 
de toepassing 
op niet‐
autosnelwegen 
met een 
maximum 
snelheid van 80 
km/h waar 
ZOAB niet 
geschikt is en er 
een wettelijke 
verplichting is 
voor 
geluidsmaatreg
elen. 
 
 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens  (verminderen 
geluidshinder) 
‐Gaan minder lang 
mee dan het 
aangrenzende asfalt. 
Inzetbaar Stille voegovergangen  In het wegennet worden veel 
voegovergangen gebruikt tussen weg en 
brug / viaduct. Voegovergangen zijn in 
ontwikkeling die stil zijn en langer mee 
gaan dan de huidige voegovergangen.  ‐Het verminderen van de 
noodzaak tot onderhoud (huidige 
overgangen gaan gemiddeld 3 
jaar mee, terwijl het omliggende 
wegdek veel langer mee gaat) 
‐Er wordt 
momenteel nog 
onderzoek naar 
verricht 
In ontwikkeling 
‐Het verminderen van de 
noodzaak tot onderhoud (zowel 
in winter en zomer aan te 
leggen) 
Rollpave wegdek  Rollpave is een dunne deklaag op een rol 
en heeft een dikte van ca. 3,5 cm. Via 
inductie wordt een snelle (ont)hechting 
van de deklaag aan de onderlaag of van 
de onderlaag mogelijk gemaakt. De 
toepassingsmogelijkheden van dit 
wegdek zijn vooral voor snelle 
onderhoud/vervanging/overlaging van 
deklagen op verhardingen die voldoende 
draagkracht bieden. 
‐Het verminderen van de 
geluidshinder 
‐Er wordt nog veel 
onderzoek naar 
verricht.  
In ontwikkeling 
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‐Er zijn hogere 
kosten 
Paalmatrassen  Een paalmatrasssyteem bestaat uit een 
een combinatie van een veld met palen 
en een gewapende overdrachtslaag. Het 
onderste deel van de aardebaan bestaat 
uit granulaat en wordt gewapend met 
één of meer lagen geokunststof 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens  (verminderen van de 
verkeershinder: de aanleg kan 
worden versneld vergeleken met 
de traditionele aanleg/ minder 
onderhoud noodzakelijk)  
De productie van 
betonnen palen gaat 
gepaard met CO2‐
emissies 
inzetbaar 
‐ Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn van de 
mens  (verminderen 
verkeershinder ) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht (CO2) 
Dynamische 
Rijbaanmarkering 
 
Tijdens de spits de bestaande rijstroken 
opdelen in meerdere smalle stroken met 
als doel grotere capaciteit: het gebruik 
van lichtjes die de witte strepen op het 
wegdek vervangen. (automobilisten 
blijken  het licht als markering te 
accepteren. ) 
‐ Het beperken van het gebruik 
van niet‐hernieuwbare (fossiele) 
grondstoffen 
Hoge kosten: 
vandaar alleen 
gebruikt als lokaal 
hulpmiddel om 
aansluitingen of in‐ 
en uitvoegstroken 
aan te passen aan 
een wisselend 
verkeersaanbod. 
In ontwikkeling 
De weg optisch 
ontrekken aan het zicht 
Met behulp van grondprofilering een 
optische verdieping van de weg 
suggereren 
‐Het vergroten van de esthetische 
waarde van het ontwerp 
  inzetbaar 
Verkeershinder 
Drijvende weg  Drijvende wegen kunnen worden 
gebruikt als een tijdelijke 
omleidingsroute tijdens werkzaamheden 
aan wegen en bruggen, maar eveens als 
een extra verbinding bij manifestaties of 
in het recreatieseizoen 
‐Het verbeteren van de 
toegankelijkheid voor de 
weggebruiker 
  Inzetbaar 
(De toepassing 
werkt en 
voldoet aan alle 
veiligheidseisen
) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
(aantoonbaar effect op NO2 en 
PM10) 
 
(geluids) Schermen voor 
afvang fijnstof 
Plaats (geluids)schermen (minimaal 100 
m lang) langs snelwegen om de 
luchtkwaliteit te verbeteren 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid van de mens 
  Inzetbaar  
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
(poreuze wegdekken lijken tot 
minder opwerveling van fijn stof 
te leiden) 
Poreus wegdek  Het verbeteren van de 
luchtkwaliteit langs snelwegen door een 
poreus wegdek te kiezen (bv 2‐laags 
ZOAB) of waar daggemiddelde 
grenswaarde (50 Og/m3 voor PM10) 
worden overschreden kan gericht 
sproeien met calciumchloride helpen.  ‐Het verbeteren van de 
gezondheid van de mens 
Maatregelen zijn 
alleen tijdelijk / 
leiden niet tot 
significant minder 
overschrijdingen van 
de daggemiddelde 
normen. 
 
Inzetbaar (in 
uitzonderlijke 
situaties) 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
(Een mogelijk positieve invloed in 
de zomer op afstanden van meer 
dan 50 meter van de weg). 
 
 
‐De concentraties 
dichtbij de weg 
kunnen juist 
toenemen. 
Vegetatiestrook langs 
snelweg 
Het aanbrengen van een smalle 
vegetatiestrook langs de snelweg (5‐10 
meter breed) in de vorm van struiken en 
bomen om de luchtkwaliteit te 
verbeteren. 
 
 
 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid / het welzijn van de 
mens 
substantiële 
reducties  
waarschijnlijk aleen  
bij veel bredere 
vegetatiestroken 
(kilometers)  
 
Inzetbaar  
 
(negatief 
toepassingsadvi
es door RWS) Er 
zijn 
conflicterende 
meningen. 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar lucht (NO2 en 
PM10) 
Luchtkwaliteit 
(NO2 en PM10) 
 
 
TiO2‐coatings  Het aanbrengen van een titaandioxide 
coating op een geluidsscherm om  door 
een chemische reactie de NO2 
concentratie langs de weg te verlagen. 
‐Het verbeteren van de 
gezondheid /het welzijn van de 
mens 
‐Niet effectief 
gebleken uit 
praktijkonderzoek 
Inzetbaar  
 
(Negatief 
toepassingsadvi
es 
Rijkswaterstaat) 
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‐Het verminderen van de 
geluidshinder 
‐ In stedelijk gebied 
met aan beide zijden 
woonbebouwing kan 
de toepassing leiden 
tot barrierewerking 
en beperking van het 
uitzicht. 
 
 
 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar lucht (Het concept 
levert een aanzienlijke reductie 
van geluid, 
fijn stof, NOx, SOx) 
(Lichte) wegoverkapping  Als een snelweg wordt voorzien van een 
lichte overkapping wordt de omgeving 
van de weg niet direct blootgesteld aan 
luchtverontreiniging ten gevolge van de 
weg. Voor een bestaand 
luchtkwaliteitsknelpunt kan het 
toepassen van een lichte overkapping 
daarom een effectief middel zijn om 
reducties van geluid, 
fijn stof, NOx, SOx te bereiken. 
‐Het optimaliserenvan het  
leefgebied en landgebruik  
(De toepassing biedt 
mogelijkheden voor extra 
grondexploitatie en het 
integreren van verschillende 
functies). 
‐Nader onderzoek 
is nodig naar het 
effect van de 
toepassing op 
zuivering van de 
lucht, de 
warmte/energielever
ing en het gedrag 
van 
verkeersdeelnemers 
In ontwikkeling 
 
(kansrijk in 
stedelijk gebied 
waar een 
snelweg 
doorheen 
loopt). 
‐Het verminderen van de 
hoeveelheid verontreinigende 
emissies naar de lucht 
(PM10/CO2) 
Dynamisch Verkeers 
Management  
DVM is een verzamelnaam voor 
geautomatiseerde real‐time maatregelen 
om de verkeersafwikkeling te reguleren. 
Een passende DVM maatregel vermindert 
verkeersemissies door files te 
verminderen, dan wel vervuilende 
voertuigen om kritische locaties heen te 
geleiden.    ‐Het verbeteren van de 
gezondheid/ het welzijn  van de 
mens (het verminderen van de 
verkeershinder)   
‐DVM‐systemen 
verbruiken een 
aanzienlijke 
hoeveelheid energie 
inzetbaar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 116 | P a g e  
 
 
Bijlage 12: Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Natuur & Ruimte 
 
 Afschermende armaturen 
Een duurzamer lichtontwerp kan tot stand worden gebracht door armaturen goed af te schermen en het juiste 
lichtontwerp  te  kiezen,  zodat  te  veel of ongewenst  licht wordt  voorkomen, bijvoorbeeld  in natuurgebieden 
(10).  Echter  zit  in  het  afschermen  van  armaturen  om  lichtvervuiling  en  strooilicht  te  voorkomen  qua 
duurzaamheid een paradox. Afscherming houdt namelijk volgens de  respondent vrijwel altijd  in dat er meer 
licht per m2 moet worden geïnstalleerd of de lichtmasten dichter op elkaar moeten worden geplaatst (10). Met 
name  in verblijfsgebieden zou daarnaast veelal behoefte zijn om de  lichtbron te blijven zien. Bij de strengste 
vorm van afscherming is de lichtbron sterk verminderd zichtbaar, wat vaak tot de klacht van bewoners leidt dat 
er onvoldoende licht is, terwijl daar in objectieve zin volgens de richtlijnen geen sprake van is (10). 
 
 Creëer gradiënten in het terrein 
De wegbermen kunnen zodanig worden ingericht zodat er habitats ontstaan die van oorsprong niet aanwezig 
waren in het gebied en de soortenrijkdom wordt vergroot (7). Dit kan bijvoorbeeld door een bermbeek aan te 
leggen, maar ook door gradienten te benutten, bijvoorbeeld van nat naar droog, hoog naar laag en van schraal 
naar  rijk  (7,  Venmans,  Ketelaars &  Altamirano,  2010,  p.8).  Dit wordt  gezien  als  laag  hangend  fruit  om  de 
biodiversiteit te vergroten (7).  
 
 Ecopassages 
Omdat  ontsnippering  een  belangrijke  doelstelling  is  voor  het  in  tact  houden  van  de  biodiversiteit,  zijn 
maatregelen om dit te bewerkstelligen belangrijk (8). Maatregelen die zinvol zijn en in de belangstelling staan 
zijn bijvoorbeeld ecotunnels en ecoducten. Voor vleermuizen kan een hop‐over worden aangelegd, in de vorm 
van een centrale bomenrij, zodat vleermuizen van de ene kant van de weg naar de andere kant kunnen komen 
(8).  Voor  boommarters  en  eekhoorns  zijn  weer  andere  mogelijkheden  bedacht  om  de  oversteek  te 
vergemakkelijken,  zoals  de  aanleg  van  een  soort  kabelconstructies  tussen  boomtoppen  (8).  Ecopassages 
kunnen diverse vormen aannemen. Ook kunnen geluidsschermen en wegbermen zo worden ingericht dat in de 
langsrichting  van  de  weg  aantrekkelijke  migratieroutes  ontstaan  voor  dieren  (Venmans,  Ketelaars  & 
Altamirano, 2010, p.8). Momenteel is het volgens de respondent zeker niet het geval dat standaard voldoende 
ecopassages worden  ingebouwd  in het wegontwerp. Dit heeft waarschijnlijk vooral te maken met de kosten, 
die  hiervoor  moeten  worden  gemaakt.  Maar  het  is  ook  lastig  om  dit  type  maatregelen  kwantitatief  te 
onderbouwen (8). Bij de aanleg van een gebied  is vaak wel duidelijk dat de weg extra versnippering met zich 
mee zal brengen maar moeilijk concreet te maken wat dit voor specifiek effect heeft op de biodiversiteit (8). 
Om meer van dit  type maatregelen  in het ontwerp  te krijgen  is het volgens de respondent belangrijk om de 
bewustwording bij opdrachtgevers  te  vergroten. De  ervaring  van  respondent  is dat, naast de  kosten  en de 
moeite om het effect te kwantificeren, opdrachtgevers er ook nog weinig van afweten. Extra maatregelen die 
bovenwettelijk  zijn,  worden  bovendien  mogelijk  niet  uitgevoerd  omdat  ze  een  precedentwerking  zouden 
scheppen en opdrachtgevers daar huiverig voor zijn. 
 
 Compenseer natuurverlies 
Een maatregel die worden genoemd  in het kader van duurzaamheid  is het opnemen van extra compensatie 
aan natuur in het ontwerp wanneer hectaren natuurgebied verloren gaan door het project. Dit wordt volgens 
de respondent in veel provincies en wellicht ook landelijk al wettelijk geregeld (8).  
 
 Duurzame groenvoorziening 
Duurzame groenvoorziening is het kiezen voor vegetatie in het projectgebied, die weinig onderhoud vergt, en 
waarvoor alleen  inheemse planten worden gebruikt. Hiervoor kan het gunningscriteria worden gebruikt voor 
het duurzaam inkopen van groenvoorziening voor aanleg en onderhoud (Agentschap NL, 2010c, p.19). Dit is het 
kader van behoud van biodiversiteit gewenst als ook voor het voorkomen van verontreinigende emissies naar 
bodem het water (bijvoorbeeld door chemische gewasbestrijdingsmiddelen). 
 
 Aansluiting bij toekomstige ontwikkelingen 
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Mogelijke duurzame winst wordt door  een  respondent  gezien  in het  rekening houden met de  toekomstige 
ontwikkelingen in een gebied bij het maken van een wegontwerp (14). Als voorbeeld wordt het kiezen voor een 
breder viaduct genoemd, waardoor de weg die eronder doorloopt in de toekomst verbreed kan worden zonder 
dat  het  viaduct  veel  hoeft  te  worden  aangepast.  Hoewel  dit  meer  initiële  investeringskosten  vraagt,  zijn 
eventuele  aanpassing  in  de  toekomst  aan  het  viaduct  veel  groter  (14).  Dit  zou  mogelijk  kunnen  worden 
bewerkstelligd door als opdrachtgever een projectplan in te dienen, waarbij je nu meer budget vraagt en dan in 
de  toekomst akkoord gaat met minder budget.   Hierdoor kan het  ruimtegebruik worden geoptimaliseerd en 
toekomstige werkzaamheden en transport van materialen worden voorkomen of beperkt.  
 
 Wildspiegel met schoepenrad 
Een  wildspiegel  is  een  plaatje,  die  op  een  berm‐paal  of  op  de  geleiderail  langs  de  weg  wordt  geplaatst 
(Grontmij,  2002, p.106). Wildspiegels weerkaatsen het  licht  van  koplampen  van het  verkeer naar de berm. 
Dieren die zich binnen de baan van de weerkaatste  lichtbundel bevinden en het oplichten van de wildspiegel 
waarnemen, daarvan wordt gesteld dat ze vluchten of blijven staan  (Gemeente Oss, 2008, p.3). Wildspiegels 
hebben als doel om  te  voorkomen dat groot wild wordt aangereden en  zouden daardoor bijdragen aan de 
veiligheid van weggebruikers en het aantal verkeersslachtoffers onder groot wild verminderen (Gemeente Oss, 
2008, p.3). Hoewel bij de effectiviteit van wildspiegels in het algemeen vraagtekens kunnen worden geoplaatst, 
lijkt de effectiviteit van de wildspiegel met schoepenrad groter te zijn (Gemeente Oss, 2008, p.3). Wildspiegels 
worden al gedurende een groot aantal jaren toegepast en worden aanbevolen wanneer de verkeersintensiteit 
en  de  wildstand  relatief  hoog  zijn  (Waterschap  Zeeuwse  Eilanden,  2008,  p.15).  De  ervaring  leert  dat 
wildspiegels na verloop van tijd minder effectief worden vanwege conditioneringsverschijnselen  (Waterschap 
Zeeuwse Eilanden, 2008,p.15). Hoewel ze lange tijd mee kunnen gaan blijken de spiegels met enige regelmaat 
te worden gestolen of vernield (Gemeente Oss, p.3).  
 
 Ecologisch bermbeheer 
Hoewel afhankelijk van de  locatie,  leidt  in de meeste gevallen een beleid van verschraling tot een ecologisch 
verantwoorde wegberm. Dit betekent dat  in de aanlegfase geen bemeste of vruchtbare grond mag worden 
gebruikt. Bij het beheer wordt afgezien van meststoffen of onkruidbestrijdingsmiddelen en vindt een aangepast 
maairegime  plaats. Bemaaisel  dient  te worden  afgevoerd.  (Gemeente Oss,  2008,  p.5).  Rijkswaterstaat  kiest 
standaard voor ecologisch bermbeheer (Rijkswaterstaat, 2006c, p.1). Daarbij wordt gestreefd naar een zo hoog 
mogelijke biodiversiteit en een visueel aantrekkelijke berm (Gemeente Oss, 2008, p.5). Het type beheer hangt 
af van de locatie en wordt specifiek afgestemd op de natuurwaarden in het projectgebird. Jaarlijks worden de 
bermen één a tweemaal gemaaid en het gemaaide gras afgevoerd om verrijking van de vegetatie te voorkomen 
(Rijkswaterstaat,  2006c,  p.1).  Een  hoge  biodiversiteit  gaat  vaak  gepaard met  grote  variatie  aan  gradienten, 
zoals  nat  /  droog, warm  /koel,  open  en  gesloten  plekken  (Rijkswaterstaat,  2006c,  p.1). Aan  een  aangepast 
maairegime en het afvoeren van bermmaaisel zijn vaak meerkosten verbonden (Gemeente Oss, 2010, p.5). 
 
 Verlaging maximum snelheid 
Het  grootste  deel  van  de  wildongevallen  vindt  plaats  op  wegen  buiten  de  bebouwde  kom  met  een 
maximumsnelheid van 80 km/h. Voor op plekken waar veel begroeiing is, kan wild slecht worden gezien door 
de verkeersgebruiker en  is een snelheid van 80 km/h per uur te hoog om op tijd te reageren op overstekend 
wild (Ooms, 2010, p.57). Snelheidsverlaging blijkt een van de meest doeltreffende oplossingen om de kans op 
wildongevallen  en de negatieve consequenties van wildaanrijdingen te verkleinen (Ooms, 2010, p.58). 
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Bijlage 13:  Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Water & Bodem 
 
 Achtergrond en beleidsontwikkelingen 
De voornaamste bedreigingen van de waterkwaliteit  langs Nederlandse snelwegen worden gevormd door de 
uitstoot van uitlaatgassen, uitloging van het wegmeubilair en slijtage aan auto´s en banden. De belangrijkste 
verontreinigingen, die hieruit ontstaan  zijn polycyclische aromatische koolwaterstoffen  (PAK),  zink en koper. 
Vanwege het  verbod op het  gebruik  van  teerhoudend  asfalt  sinds 1991  vormen de PAK een  steeds minder 
groot probleem. Verontreinigingen verspreiden  zich voornamelijk door verwaaiing en afstromend wegwater, 
waarbij afstromend wegwater de berm direct naast de weg verontreinigt,  terwijl verwaaiing ook op grotere 
afstand de berm en bermsloten kan vervuilen. Afhankelijk van het type weg en wegdek wordt circa 30‐90% van 
de verontreinigingen verspreid via verwaaiing en 10‐70% door afstromend wegwater. Echter, slechts een deel 
hiervan komt in het oppervlaktewater terecht: voor verwaaiing is dit circa 15%; van het afstromende wegwater 
komt minder dan 0,5% in het oppervlakte terecht (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.65).      
Vanaf  2002  werd  door  Rijkswaterstaat  de  standaard  richtlijn  van  het  CIW  de  Nota  afstromend 
wegwater gevolgd. Vanaf 1 januari 2011 geldt het Besluit lozen buiten inrichtingen, dat algemene regels geeft 
voor  het  omgaan  met  afstromend  regenwater  van  rijkswegen  en  een  algemene  zorgplicht  oplegt  (Van 
Muiswinkel,  Berendsen  &  Van  Grinsven,  2010,  p.36).  Deze  zorgplicht  bepaalt  dat  verontreiniging  van  het 
grondwater,  oppervlaktewater  en  de  bodem,  zoveel  mogelijk  dienen  te  worden  voorkomen  door  de 
wegbeheerder. Voor Rijkswaterstaat zou het voor het beheer geen verstrekkende gevolgen hebben, omdat in 
grote  lijnen al op deze manier gewerkt wordt  (Van Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36). De 
zorgplicht wordt ingevuld door middel van Good housekeeping maatregelen. Voor de specifieke invulling heeft 
Rijkswaterstaat  een  verplicht  landelijk  kader  afstromend wegwater  opgesteld,  afgestemd met  de  Inspectie 
Verkeer en Waterstaat, de waterschappen en de provincies (Van Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, 
p.37). Dit document geeft een kader voor zowel aanleg, beheer als onderhoud en stelt per project wanneer 
afstemming met beheerders noodzakelijk is.  
  De  voorschriften  voor de  rijkswegen gelden alleen  voor de aanleg en  ingrijpende wijzingen  van die 
wegen. Voor bestaande  lozingen  van  rijkswegen  is er  voor  gekozen deze  toe  te  laten. Dit omdat  gezien de 
omvang, deze verontreinigingen niet tot onacceptabele situaties zullen leiden (Staatscourant, 2007, par. 5.6.3). 
Op de  locaties waar dit wel het geval  is, zijn al de nodige maatregelen genomen. Overigens kunnen met het 
Besluit  lozen  buiten  inrichtingen  onaanvaardbare  situaties,  als  deze  zich  mochten  voordoen,  wel  worden 
aangepakt (Van Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36).  
 
 Maatregelen 
Diverse  maatregelen  kunnen  worden  genomen  om  vervuiling  van  de  waterkwaliteit  door  verwaaiing  en 
afstromend wegwater tegen te gaan. De grootste winst kan worden behaald met bronmaatregelen, gericht op 
het  voertuig  en  wegmeubilair.  De  ontwikkeling  van  schonere  voertuigen  is  hierbij  een  belangrijk 
aandachtspunt, dat op Rijks‐ en Europees niveau genomen zou moeten worden in de vorm van regelgeving om 
microverontreinigingen  (zink uit banden,  koper en  chroom uit  remvoeringen)  te  verminderen. Ook  vangrail, 
portalen  en  ander  wegmeubilair  zijn  belangrijke  grondstoffen  van  diffuse  verontreinigingen.  Er  vinden 
nationale  onderzoeken  plaats  naar  alternatief  materiaalgebruik,  zoals  staal  en  andere  coatings,  die  de 
vervuiling moeten terugdringen (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.68). Het is de onderzoeker echter 
niet duidelijk geworden in hoeverre er meer duurzame alternatieven voorhanden zijn voor wegmeubilair. Een 
laatste bronmaatregel bestaat uit het beperken van het gebruik van bestrijdingsmiddelen voor bermbeheer bij 
het ontwerp, beheer en onderhoud. 
Hoewel  deze  bronmaatregelen  grote  kansen  bieden  om  vervuiling  tegen  te  gaan,  is  de 
realiseerbaarheid op korte  termijn  laag en  zullen deze maatregelen nog veel  tijd en  inspanning gaan kosten 
(Commissie  Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.115).  Naast  bronmaatregelen  zijn  er  andere  maatregelen  om 
organische verbindingen, zware metalen en andere verontreinigingen te verwijderen. Theoretisch gezien kan 
voor  organische  verbindingen  worden  gekozen  voor  microfiltratie,  sedimentatie  en  zandfiltratie,  flotatie, 
coagulatie  en  zandvang.  Zware  metalen  kunnen  verwijderd  worden  door  ionenwisseling  en 
precipitatie/coagulatie/flocculatie.  En  in  principe  komen  voor  de  verwijdering  van  organische  verbindingen 
actieve koolfiltratie en olie/waterscheiding in aanmerking. Veel van de hierboven genoemde maatregelen zijn 
echter  niet  geschikt  vanwege  de  onderhoudsgevoeligheid  ervan,  de  gebruiksonvriendelijkheid  of  uit 
kostenoverwegingen (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.67). Ook de aansluiting op riolering is in veel 
gevallen een  te kostbare maatregel en  tevens niet geschikt vanwege de grote hoeveelheden water waar het 
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hier om gaat en lage CZV‐ en Kj‐N‐gehalte van het afstromend wegwater. Via bezinking kunnen in principe aan 
deeltjes gebonden verontreinigingen worden verwijderd. Maar hiervan blijkt het rendement beperkt (Grontmij, 
1999, p.28). Volgens een  respondent wordt deze maatregel bij zijn weten ook niet meer  toegepast, behalve 
dan voor de vijvers in klaverbladen en bezinkingskolken in het geval er goten worden gebruikt voor afwatering 
(4).  
  Maatregelen die wel haalbaar zijn om de waterkwaliteit  te waarborgen zijn permeabele wegdekken 
zoals  ZOAB,  helofytenfilters,  infiltratie  en  bermsloten  met  een  afdichtende  laag  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer, 2002). Deze worden hieronder diepgaander besproken  
 
 Poreus wegdek 
Een groot gedeelte  (circa 80%) van de wegen  in beheer bij Rijkswaterstaat  is verhard met Zeer Open Asfalt 
Beton (ZOAB). ZOAB is een uitstekend middel om waterverontreinigingen te voorkomen. De verontreiniging via 
afstromend wegwater naar de berm  is bij ZOAB gemiddeld 79%  lager dan bij Dicht Asfalt Beton  (DAB)  (Van 
Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36). Voor verwaaiing geldt zelfs een percentage van 93% Dit 
komt  door  het  veel  grotere  water‐  en  vuilbergende  vermogen  van  ZOAB  in  vergelijking  met  DAB  (Van 
Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36). Uit een internationale metastudie naar poreus asfalt blijkt 
ook dat niet doorlatend asfalt tot een veel grotere verontreiniging leidt dan open asfalt (Scholtz & Grabowiecki, 
2007, p.3831). Daarnaast kan een poreus wegdek grondwater aanvullen en verminderde afwatering en minder 
opspattend  water  (veiliger)  (Scholtz  &  Grabowiecki,  2007,  p.3831).  Om  te  zorgen  dat  het  vuilbergende 
vermogen niet beperkt wordt, is het belangrijk dat vooral de vluchtstrook bij permeabel wegdek niet dichtslibt. 
De open structuur kan worden behouden door minimaal twee keer per  jaar te reinigen  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.11).  Dit  gebeurt  volgens  de  respondent  echter  niet  in  alle  gevallen  (4).  Binnen 
Rijkswaterstaat  is  sinds  1995  een  interne  richtlijn  van  kracht  om  poreus  asfalt  te  gebruiken  voor  het 
waarborgen  van  de  waterkwaliteit  en  deze  ook  goed  te  onderhouden  (Rijkswaterstaat,  2010a,  p.6).  Het 
belangrijkste  argument  om  ZOAB  toe  te  passen,  is  echter  vanuit  veiligheidsoverwegingen.  Een  goede 
waterkwaliteit is dan een bijkomend voordeel volgens de respondent (4).  
  Voor DAB geldt dat ook bij de sterkst vervuilende snelwegen, de veruiling meestal beperkt blijft tot de 
bovenste 0‐40 centimeter van de bodem. Voor verspreiding van verontreinigen via verwaaiing tegen te gaan bij 
DAB  kan  worden  gedacht  aan  het  toepassen  van  bosschages  en  geluidschermen  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer, 2002). De  respondent  geeft echter  aan dat dit niet  in eerste  instantie  geïndiceerd  is. Daarbij 
wordt aangegeven dat bosschages een negatief effect hebben op de luchtkwaliteit (4).  
 
 Helofytenfilter 
Helofytenfilters zijn in feite een geavanceerde vorm van infiltratievoorzieningen. Helofyten zijn moerasplanten 
die met hun wortelen  in de waterbodem zitten en waarbij de bladeren boven het wateroppervlak uitsteken. 
Een  simpel helofytenfilter bestaat uit  een  verzamelbasin,  een  filter met  zand  en  riet  en  een water put. Bij 
Helofytenfiltering vindt voornamelijk adsorptie plaats aan de aanwezige gronddeeltjes en organische stof. Ook 
worden in de wortelzone van de planten in beperkte mate metalen vastgelegd. Door middel van verschillende 
processen  kunnen  helofytenfilters  verbeteringen  van  de  waterkwaliteit  tot  stand  brengen,  namelijk  door 
biofiltratie  en  sedimentatie,  adsorptie,  biologische  opname  en  fysisch  chemische  interacties  (Commissie 
Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.45).  Momenteel  heeft  Rijkswaterstaat  mimimaal  twee  helofytenfilters  in 
beheer, namelijk bij de A1 bij Laren en A9 bij Raasdorp (4, Rijkswaterstaat, 2010a, p.11).  
  Over  de  effectiviteit  van  helofytenfilters  lopen  de  meningen  echter  uiteen  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.11).  Het  ruimtegebruik  kan  volgens  een  respondent  daarnaast  aanzienlijk  zijn  om 
voldoende zuiverend vermogen te hebben (9). Bij ZOAB zou dat 15% zijn van het verharde oppervlak en bij DAB  
45%. Die ruimte is vaak niet beschikbaar. Daarnaast zou de zuiveringswerking gering zijn en niet het gewenste 
effect  hebben  voor  vastlegging  van  metalen.    Anderzijds  wordt  gesteld  dat  helofytenfilters  wel  degelijk 
voldoende  rendement  hebben.  Bij  de  beperkte  vastlegging  van metalen  zou  het  gaat  om  een  additionele 
werking van de planten boven op de aanzienlijke adsorptie aan aanwezige gronddeeltjes en organische stof. 
Hetzelfde rendement als andere infiltratievoorzieningen (centraal, decentraal of bestaande berm) zou mogelijk 
zijn. Langs de A1  in het Gooi  is onderzocht of een met riet beplant helofytenfilter wegwater effectief zuivert. 
Met enkele aanpassingen, het legen van kolkputten en vegen van het wegdek, blijken de filters een significante 
bijdrage  te kunnen  leveren aan het bereiken van de gestelde waterkwaliteit  (Tromp, Verhoeven & Kuppens, 
2006,  p.45). Wel  is  het  noodzakelijk  om  in  de winter  er  voor  te  zorgen  dat  de  afstroming  van  zout wordt 
beperkt (Rijkswaterstaat, 2010a, p.24).  Het blijkt namelijk dat zout  in helofytenfilters de adsorbtie van zware 
metalen  beperkt  (Rijkswaterstaat,  2010a,  p.24).  Het  onderhoud  bij  een  helofytenfilter  bestaat  uit  het 
verwijderen van afval, maaien en na 25 jaar volledig vervangen. Ook dient het afgevloeide water gemonitord te 
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worden  en  na  5  jaar  grondig  onderhoud  en  reparatiewerkzaamheden  (Rijkswaterstaat,  2010a,  p.19).  De 
respondent geeft dan ook aan dan helofytenfilters langs snelwegen niet zondermeer de eerste optie zijn om de 
waterkwaliteit te waarborgen, maar kunnen in specifieke gevallen wel zinnig zijn (4). 
   
 Infiltratie in de berm met een toplaag hoog in organisch materiaal 
Evenals helofytenfilters  leidt  infiltratie  in de berm er toe dat olie, metalen en PAK geadsorbeerd worden aan 
bodemdeeltjes en organische stof in de bovenste laag van een zuurstofrijke berm. Om dit mogelijk te maken is 
het belangrijk dat de bodem voldoende doorlatend is, waarbij geldt dat zanderige gebieden beter infilteren dan 
klei‐en  veenachtige  gebieden  (Commissie  Integraal  Waterbeheer,  2002,  p.42).  Er  kunnen  drie 
infiltratiemaatregelen  worden  onderscheiden,  namelijk  normale  infiltratie  in  de  berm  van  de  weg,  het 
aanleggen van specifieke constructies direct evenwijdig  langs de weg om afstromend water gecontroleerd te 
infiltreren. Een  laatste mogelijkheid, centrale  infiltratie, houdt  in dat afstromend water op bepaalde plaatsen 
centraal in de bodem wordt verzameld (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.44).  
  Bij normale  infiltratie  stroomt het water van de weg direct  in de  toplaag van de berm, die meestal 
bestaat  uit  een  zandpakket  met  daarop  een  afdeklaag  van  dertig  centimenter.  Dit  blijkt  een  geschikte 
maatregel voor het beperken van emissies via afstromend wegwater en verwaaiing. Doorslag dient te worden 
voorkomen door regelmatig de toplaag te  controleren. Wanneer er een doorslag dreigt plaats te vinden, dan 
dient de toplaag te worden vervangen. Door de Commissie Integraal Waterbeheer (2002, p.102) wordt dan ook 
aanbevolen om dit  in het reguliere bermbeheer  te  integreren. Verder wordt geadviseerd om een  filter  in de 
vorm van een sliblaag aan te leggen (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.42).   
Decentrale  infiltratievoorzieningen kunnen bestaan uit greppels  in de wegberm met daaronder een 
grindkoffer  en  een  drain. Deze  greppels  zijn  direct  langs  de weg  gepositioneerd  en  hebben  een maximale 
diepte  van 0,10 meter  (Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.43). Omdat  ecologische  functies worden 
ontrokken  en  het  ruimtegebruik  meestal  fors  is,  zijn  kunstmatige  infiltratievoorzieningen  meestal  minder 
geindiceerd. Ook omdat er geen extra  zuiverende werking plaatsvindt  in vergelijking met normale  infiltratie 
direct  naast  de weg  (Commissie  Integraal Waterbeheer,  2002,  p.54).  Een  centrale  infiltratievoorziening  kan 
bestaan  uit  aanvoerriolen,  een  bezinkingsvoorziening  en  een  infiltratieveld met  een  infiltratiekoffer  en  een 
drain. Het zuiveringsrendement van dergelijke voorzieningen bedraagt circa 90 % voor de metalen koper, lood 
en zink. De verontreinigingen worden vooral in de toplaag van de voorziening afgevangen. 
De verschillende  infiltratievarianten blijken  zowel wat betreft  financieen als  zuiveringsrendementen 
en  zowel  voor  kwetsbare  als  niet‐kwetsbare  gebieden  de  meest  geschikte  maatregel  te  zijn  om  de 
waterkwaliteit  te  waarborgen.  Verder  draagt  het  infiltreren  van  wegwater  bij  aan  het  aanvullen  van  de 
grondwatervoorraad en voorkomt daarmee verdroging. Zoals aangegevens is het daarbij wel van belang om bij 
het toepassen van  infiltratie de verontreinigingsgraad van de toplaag  in de gaten te houden, en wanneer een 
bepaald  niveau  wordt  bereikt,  deze  te  verwijderen  en  gecontroleerd  af  te  voeren  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.59).  Daarnaast  dient  binnen  het  reguliere  onderhoud  bij  het  afschrapen  en  weer 
aanvullen van grond er op worden gelet dat aan de vereisten van samenstelling met betrekking tot  lutumen 
organisch  stofgehalte  wordt  voldaan  teneinde  de  binding  van  verontreinigingen  te  kunnen  waarborgen 
(Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.69).  In de praktijk blijkt volgens de respondent alleen  te worden 
afgeschraapt om de hoogte te reduceren (4). Bij grootschalige reconstructie wordt wel gelet of wordt voldaan 
aan de ontwerpeisen van RWS (4). Om snelle doorslag te voorkomen geldt de aanbeveling om de toplaag van 
de berm hoog  in organisch materiaal  te  laten hebben. De dikte van de  toplaag dient 0,2 – 0,3 meter  te zijn 
(Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.52). Dit  is volgens een respondent ook beleid van Rijkswaterstaat 
maar  kan  ook  tegen  het  beleid  voor  ecologisch  bermbeheer  ingaat  dat  dat  vraagt  om  schrale  grond. 
Gebiedseigen grond  is toegestaan, waardoor  in de praktijk bodems worden aangetroffen met een afwijkende 
samenstelling (4).  
 
 Bermsloot met afdichtende laag 
In aanvulling op de hierboven besproken maatregelen, kunnen gerelateerd aan infiltratie, nog een aantal extra 
maatregelen  worden  genoemd.  Aangepaste  maatregelen  worden  in  overleg  met  de  verantwoordelijke 
waterbeheerder opgesteld. Deze worden hieronder kort besproken: In veel gevallen is het noodzakelijk om een 
bermsloot  aan  te  brengen.  Verontreinigingen  zullen  op  den  duur  de  sloot  en  slootbodem  verontreinigen, 
waardoor doorslag kan plaatsvinden naar de bodem en uiteindelijk het grondwater. Dit kan worden voorkomen 
door  een  afdichtende  laag  aan  te  brengen  van  klei  of  kunststoffolie.  Hierbij  geldt  de  aanbeveling  om  de 
bermsloot op meer dan 10 meter afstand van de weg aan te leggen. Dit om verspreiding van milieuschadelijke 
stoffen naar het oppervlaktewater  te beperken  (Commissie  Integraal Waterbeheer, 2002, p.50). Als men wil 
voorkomen  dat  verontreinigd water  vrij  naar  de  berm  afstroomt,  kan  de  berm worden  voorzien  van  een 
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afdichting of  toplaag met hoge bindingscapaciteit. Het water kan via de afdichtende  laag worden afgevoerd 
naar  een  afgedichte  bermsloot.  Afdichting  kan  plaatsvinden  door  het  aanbrengen  van  een  kleibekleding, 
zandbentonietlaag, verhardingsmaterialen of kunststof folie (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, p.50).  
 
Uit  het  voorgaande  blijkt  dat  gecontroleerde  infiltratie  in  combinatie  met  een  ZOAB  wegdek  als  meest 
effectieve maatregel wordt gezien. Gecontroleerd betekent hier dat er een goed beheersplan aanwezig  is en 
uitgvoerd wordt, waaraan een monitoringsprogramma is gekoppeld (Commissie Integraal Waterbeheer, 2002, 
p.62).  Dit  is  met  name  van  belang  wanneer  er  sprake  is  van  kwetsbare  gebieden  (Commissie  Integraal 
Waterbeheer,  2002,  p.62).  Dit  monitoringsprogramma  geldt  zowel  voor  infiltratie  in  de  bermen  als  voor 
decentrale  en  centrale  infiltratievoorzieningen.  Door  het  plaatsen  van  peilbuizen,  het  nemen  van 
grondmonsters  in  de  bovenste  laag  van  de  berm  en  grondwatermonsters  onder  de  berm  kan  worden 
vastgesteld  in  hoeverre  accumulatie  van  de  verontreiniging  optreedt  of  doorslag  plaatsvindt  (Commissie 
Integraal Waterbeheer, 2002, p.52).  In de praktijk vindt volgens de respondent bemonstering plaats wanneer 
bermonderhoud  plaatsvindt. Dit  bermonderhoud  dient  voornamelijk  om  de waterafvoer  te  garanderen. De 
berm wordt circa 1 keer per 5 jaar afgeschraapt en afgevoerd naar een erkende verwerker (4). Voor kwetsbare 
gebieden  met  een  verhoogd  risico  kan  lokaal,  wanneer  noodzakelijk  worden  gekozen  voor  aanvullende 
maatregelen, zoals het afvoeren van vrijkomend water buiten het kwetsbare gebied.  
 
Rijkswaterstaat  hanteert  momenteel  de  volgende  voorkeursvolgorde  voor  het  omgaan  met  afstromend 
wegwater (Rijkswaterstaat 2010b, p.8) De voorkeur gaat uit naar gecontroleerde infiltratie in de berm. Mocht 
dat niet mogelijk of wenselijk zijn, dan vindt lozing plaats in een oppervlaktewaterlichaam of in een voorziening 
voor de inzameling en transport van afvalwater. Als laatste wordt gekozen voor een alternatieve lozing, waarbij 
maatwerk mogelijk is (Van Muiswinkel, Berendsen & Van Grinsven, 2010, p.36).  
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Bijlage 14: Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Energie 
 
 Schuimbitumen 
 
Aanzienlijke energiebesparingen worden verwacht in het productieproces van asfalt en dan met name voor de 
koude asfalttechnologieen. Voor de productie van asfalt zijn grote hoeveelheden energie nodig. Enerzijds voor 
het drogen van grondstoffen die buiten worden opgeslagen en anderzijds voor de verdere productie van asfalt. 
Gewoonlijk wordt asfalt geproduceerd bij een  temperatuur van 180 C  (1,3). Zogenaamd “koud” asfalt,  zoals 
Lage Energie Asfalt Beton (LEAB) kan bij 100 C worden geproduceerd door toevoegingen in het productieproces 
(1,3). Het produceren van LEAB kost de aannemer evenveel als normaal asfalt, maar het energieverbruik kan 
met 30 % worden beperkt en het heeft min of meer dezelfde  toepassingsmogelijkheden als normaal asfalt. 
Over dit  laatste verschillen de  respondenten echter van mening  (1,3). Door een deskundige worden daarbij 
vraagtekens gezet bij de energiebesparing, omdat de verhittingsduur wellicht zou moeten toenemen bij koud 
asfalt en zou mogelijk nog onvoldoende bekend zijn hoe het product zich gedraagt op de  langere termijn (2). 
Daarnaast  wordt  gevonden  dat  leveranciers  weinig  inzicht  geven  in  de  precieze  besparing  om  duidelijke 
oordelen over de energiebesparingen te kunnen vellen (2). Ook de komende jaren wordt echter verwacht dat 
er  nog  aanzienlijke  energiebesparingen  zullen  plaatsvinden  in  het  productieproces  (3).  Ook  andere  koude 
asfalttechnologieën, zoals schuimbitumen en emulsie asfalt beton zijn  in de testfase en zouden tot bruikbare 
toepassingen  kunnen  leiden  (1,2,3).  Schuimbitumen  is  ontwikkeld  voor  'in‐situ'  koude  recycling  van  oude 
asfaltverhardingen  tot een  funderingslaag. De  toepassingsmogelijkheden  liggen vooral  in wegfunderingen en 
onderlagen. Schuimbitumen wordt verkregen door water in heet (170 – 180 C) bitumen te spuiten, waardoor 
bellen  ontstaan.  Het  resulterende  mengsel  kan  vervolgens  vermengd  worden  met  koud  en  vochtig 
mineraalaggregaat. Voordelen van dit mengsel zijn dat het de asfaltlaagdikte kan  reduceren en bouwstoffen 
worden hergebruikt.   Een andere koude technologie; het gebruik van wassen staat nog  in de kinderschoenen 
(1,3). Voor deze technologieën geldt dat de toepasbaarheid in de deklaag heel beperkt is en in feite nog alleen 
voor tijdelijke doelen geschikt is (2). 
 
 Warmte collectoren in asfalt 
Een donkergekleurd wegoppervlakte betekent dat het wegdek zonnewarmte opneemt in de zomer. De warmte 
in het asfalt kan worden onttrokken door een vloeistof via een buizensysteem, door het wegdek te pompen. De 
vloeistof  voert  de  zonnewarmte  af,  waardoor  het  wegdek  afkoelt.  Deze  afgevoerde  warmte  kan  via  een 
warmtewisselaar afgegeven worden aan een bodemopslagsysteem en kan  later worden gebruikt. (ECN, 2007, 
p.19) Omdat warmtecollectoren  in het wegdek de meeste warmte  in de zomer  leveren,  terwijl deze warmte 
vooral ’s winters nodig is, is het wenselijk om de warmte in de zomer in de bodem op te slaan, waarna er in de 
winter aanspraak op kan worden gemaakt (ECN, 2007, p.20). Het ECN concludeert echter dat de techniek zich 
voor  snelwegen  nog  niet  bewezen  heeft  (ECN,  2007,  p.24).  Voor  snelwegen  is  de  functie  van  de 
warmtecollector in snelwegasfalt vooral het vorst‐ en sneeuwvrij houden van het wegdek in de winter en het 
voorkomen van spoorvorming  in de zomer. De restwarme die beschikbaar  is, zou  in principe kunnen worden 
gebruikt voor verwarming of verkoeling van de bebouwde omgeving in de nabijheid van de weg. Het succes van 
de  toepassing  hangt  af  van  het  tegelijkertijd  plaatsvinden  van  de  bouw  nieuwe woningen  en  kantoren  en 
wegonderhoud ofwel de aanleg van een nieuwe weg. Snelwegen bieden wat dat betreft weinig perspectief, 
omdat  woningbouw  in  de  directe  omgeving  van  de  weg  nauwelijks  plaatsvindt  door  strikte  regelgeving. 
Toepassingen van warmtecvollectoren bij andere wegtypen zijn wel succesvoller gebleken (ECN, 2007, p.24)  
 
 Inductieverlichting 
Hoewel door Greenroads beschouwd als veelbelovende  techniek, worden  inductieverlichtingssystemen door 
de  respondent niet gezien als een op dit moment  toepasbaar  verlichtingssysteem  langs  snelwegen  (10). Dit 
type  verlichtingssystemen  is  in  de  jaren  80  door  Philips  ontwikkeld  en  vooral  geschikt  voor  toepassing  op 
locaties  die moeilijk  bereikbaar  zijn  voor  onderhoud,  zoals  boortorens,  zendmasten  en  schoorstenen  (10). 
Grootschalige toepassing is volgens de respondent niet aan de orde, onder meer omdat de lichtbron erg groot 
is, waardoor specifieke armaturen noodzakelijk zijn en het licht moeilijk te sturen is. Daarbij komt dat de lamp 
niet of nauwelijks verkrijgbaar  is  in vermogens voor woongebieden. Beide  zijn voorwaarden voor praktische 
toepassing langs wegen (10). 
Literatuuronderzoek naar inductieverlichting laat een enigszins conflicterend beeld zien: Uit onderzoek 
van  Kostic  en  Djokic  (2009,  p.1569)  komt  naar  voren  dat  inductiestraatverlichting  een  energie‐efficiënte 
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vervanging  van  hoge  druk  natrium  verlichtingssystemen  (HPS)  kan  zijn  voor  wegen  die  afdoende  kunnen 
worden  verlicht  met  zeer  lage  verlichtingsniveaus.  Het  energieverbruik  voor  dit  type  toepassingen  is,  in 
vergelijking  met  HPS‐systemen,  53%  lager.  Omwonenden  beoordelen  het  licht  beter  op  aspecten  als 
zichtbaarheid, helderheid, kleur en gevoel van veiligheid (Kostic & Djokic, 2009, p.1569). In de Verenigde Staten 
is  door  het  Research  Lighting  Centre  en  National  Product  Information  Program  inductiestraatverlichting 
vergeleken  met  led‐verlichting  en  HPS.  De  resultaten  gaven  aan  dat  zowel  led  als  inductieverlichting 
momenteel  (november  2010)  nog  niet  kostenefficiënt  zijn  langs  wegen  (The  National  Lighting  Product 
Information Program  (NLPIP), 2010, p.19).   Een belangrijke  reden hiervoor  is dat  in vergelijking met HPS de 
lichtmasten  twee  keer  zo  dicht  bij  elkaar  moeten  worden  gezet,  omdat  het  aantal  lumen  van  led  en 
inductieverlichting nog lager ligt.  
Momenteel worden in de Verenigde Staten een aantal pilot onderzoeken uitgevoerd door gemeenten 
om de effectiviteit van inductiestraatverlichting te bepalen. Het gaat hierbij om kwantitatief onderzoek, waarbij 
onder  andere  efficiëntie,  onderhoudskosten  en  energieverbruik worden meegenomen  (Clark  County  Public 
Works Traffic Operation Division  (CCPWTOD), g.d., par.1). Het gaat hier dus om pilots binnen de bebouwde 
kom.  Voor  zover  bekend  bij  de  onderzoeker  worden  er  op  dit  moment  in  Nederland  geen  onderzoeken 
uitgevoerd  naar  inductiestraatverlichting.  In  een  verkenning  uitgevoerd  door  Agentschap  NL  naar 
duurzaamheidswinst in de GWW‐sector wordt inductieverlichting beschouwd als een mogelijke toepassing die 
op de korte termijn al tot bruikbare toepassing voor straatverlichting zou moeten kunnen  leiden (Agentschap 
NL, 2010b, p.9).   
Uit het voorgaande  lijkt geconcludeerd te kunnen worden dat er  in Amerika voorzichtig stappen worden 
ondernomen  om  inductieverlichting  toe  te  passen  voor  binnenstedelijke  openbare  verlichting  maar  dat 
toepassing langs snelwegen in Europa binnen afzienbare tijd niet waarschijnlijk is. 
 
 Ledverlichting 
Door  een  respondent  (10)  worden  de  grootste  kansen  voor  energiezuinigheid  gezien  in  nieuwe 
verlichtingstechnologieën  zoals  led  verlichting.  Binnen Nederland  zijn  door  veel  gemeenten  proefprojecten 
uitgevoerd. Uit deze onderzoeken  komt naar  voren dat het  toepassen  van  led  voor openbare  verlichting  in 
woongebieden,  gemiddeld  een  energiebesparing  van  10‐15%  kan  opleveren  (Vereniging  van  Nederlandse 
Gemeenten  (VNG)  (2010).  Onderzoek  van  RIVM  uit  2009  laat  echter  zien  dat  led  straatverlichting  op  dit 
moment nog een hogere milieudruk geeft dan HSP  toepassingen, met name  voor ontsluitingswegen  (RIVM, 
2009, p.27). Daarbij  aangetekend dat  ten  tijde  van het onderzoek  er  voor ontsluitingswegen ook nog maar 
twee  led  types beschikbaar waren.  In hetzelfde onderzoek, maar ook volgens de  respondent,  is er nog veel 
onduidelijkheid over de exacte energiebesparingen en  levensduur van  led verlichting  langs wegen (10; RIVM, 
2009, p.3). Daarbij komt dat de armaturen nog relatief kostbaar zijn (10). Er wordt verwacht dat de effectiviteit 
van  led vanaf 2011 voldoende zal zijn en de kosten voldoende zijn gedaald om te concurreren met HPS voor 
straatverlichting (Kostic & Djokic, 2010, p.1569). De respondent denkt dat led de komende drie tot vijf jaar zal 
doorbreken voor serieuze toepassingen langs snelwegen (10).  
 
 Actieve wegmarkering 
Ook  actieve wegverlichting  is  een mogelijkheid om  energie  te besparen  en  strooilicht  te  voorkomen. Naast 
lichtmasten worden ook andere toepassingen van led verlichting langs wegen onderzocht en geïmplementeerd. 
Op  een  aantal  locaties wordt  conventionele  verlichting  vervangen  door  led  verlichtingsgrondstoffen  in  het 
wegdek  en  het  middeneiland  van  rotondes.  Ook  vindt  er  toepassing  plaats  in  de  as  van  de  weg  en 
reflectorplaatjes (bermbanken) in relatief krappe horizontale bogen (Provincie Overijssel, 2010, par.3). Actieve 
wegmarkeringen  zijn  een  energievriendelijk  alternatief  voor  de  gebruikelijke  openbare  verlichting  om  de 
weggebruiker te informeren over het verloop van de weg, daar waar geen of onvoldoende straatverlichting is. 
(Projectbureau Energiebesparing GWW, g.d., par. 3). Het  is echter niet geschikt voor situaties waar overzicht 
over weggedeelten nodig is of waar objecten moeten worden aangelicht (De Kuijter, g.d., par.1). Het wordt op 
snelwegen niet en op ontsluitingswegen weinig toegepast. Mogelijkheden zijn er vooral in natuurgebieden en 
wanneer er sprake is van een bochtig traject. In de praktijk wordt het toegepast op enkele 80 km/h wegen (10).  
 
 Verlichtingsniveau verlagen 
Onderzoek of het  gebruik  van  verlichting wel  echt noodzakelijk  is. Daar  zou  volgens de  respondent nog de 
nodige winst  te behalen zijn  (10). Hierbij kunnen bestaande aannamen best  ter discussie worden gesteld en 
worden  vooral  kansen  gezien  voor  de  volgende  onderzoeksrichting:  wanneer  wel  en  wanneer  niet  te 
 124 | P a g e  
 
 
verlichten. Belangrijke thema’s die  in dit verband verder dienen te worden uitgezocht zijn: de relaties tussen 
verlichting en sociale veiligheid (10).  
 
 Energiezuinige reclameverlichting 
Om het energieverbruik van reclameverlichting te beperken kunnen verschillende maatregelen worden 
genomen. Zo kan bijvoorbeeld gebruik worden gemaakt van een lichtsensor, ledverlichting en/of een 
tijdschakelaar (Platform lichthinder, 2011, par. 3‐5). Hiermee kan het energieverbruik en daarmee gepaard 
gaande CO2‐emissies en gebruik van fossiele brandstoffen worden beperkt. Daarnaast wordt ook de lichthinder 
beperkt. 
 
 Kies een wegdek met lage rolweerstand 
Een lagere rolweerstand van het wegdek betekent minder weerstand band‐wegdek, waardoor een aanzienlijke 
besparing  van brandstof  kan worden bewerkstelligd  (3).  Er  is ook  een duidelijke  relatie met  veiligheid. Het 
wegdek moet tenslotte voldoende stroef zijn om grip te behouden. Een goed onderhouden weg wordt  in dit 
verband belangrijk geacht, omdat de rolweerstand zo op peil blijft (3). Er is echter nog weinig bekend over de 
invloed van rolweerstand in relatie tot type wegdek en de exacte energiebesparing (3). Momenteel worden er 
onderzoek naar uitgevoerd volgens een respondent (3). 
 
 Biomassa 
De wetenschappelijke  literatuur  laat  zien  dat  energieteelt  langs  de  snelweg  als  innovatief  en  zinnig wordt 
gezien  (Energy research Centre of  the Netherlands.  (ECN), 2007). Het  is  innovatief  in de zin dat het nog niet 
eerder  is uitgevoerd  langs  snelwegen en het heeft potentieel omdat het een werkgebied  is wat een  sterke 
ontwikkeling  doormaakt  vanwege  de  toenemende  vraag  naar  duurzaam  gewonnen  energie.  De 
verwerkingsmogelijkheden  voor  biomassa  die  het  meeste  potentie  bieden  zijn  anaerobe  vergisting  in 
combinatie met  ander organisch materiaal,  verwerking  in een HTU‐installatie en het bij‐ en meestoken  van 
bermgras  in  kolencentrales.  Deze  laatste  zou  de  beste  perspectieven  bieden  zowel  wua 
verwerkingsmogelijkheden als volumes die kunnen worden verwerkt (ECN, 2007, p.29). Problematisch zou de 
aanwezigheid van chloor en zware metalen kunnen zijn bij deze verwerkingstechniek. Verwerking in een HTU‐
installatie  zou vanaf 2010 mogelijk moeten  zijn geworden  (ECN, 2007, p.29). Een aansprekend, maar nog  te 
onderzoeken perspectief, is de omzetting van zelf geteeld bermgras of eventueel sneller groeiende soorten als 
olifantsgras naar biobrandstof met een productiesite ofwel pompstation direct  langs de snelweg  (ECN, 2007, 
p.7). 
 
 Zonnecellen in middenberm 
Een  redelijk  recente  ontwikkeling  is  de  toepassingsmogelijkheid  van  de  bifacial  zonnecel.  Deze  cellen  zijn 
tweezijdig  lichtgevoelig  en  zijn  vooral  geschikt  voor  toepassing  in  een  Noord‐Zuid  configuratie  in  de 
middenberm. Beide zijden hebben gelijke efficiëntie. In Zwitserland heeft een pilot plaatsgevonden (ECN, 2010, 
p.16).  Dit  opwekkingssysteem  kan  eveneens  efficiënt  fungeren  als  geluidsbarrières  en  zichtbeperking.  Een 
schuine ondersteuning is niet nodig en vormt daarom geen belemmering voor het verkeer. (ECN, 2010, p.7). 
 
 Zonnecellen op basis van amorf silicium 
De ontwikkeling van zonnecellen gebaseerd op amorf silicium  is  inmiddels zover gevorderd dat de toepassing 
ervan  interessant  is  geworden  (ECN,  2007,  P.7).  Zonnecellen  die  flexibel,  licht  en  transparant  zijn  kunnen 
daardoor worden  toegepast  in overkappingen. Deze  zonnecellen hebben een aantal  voordelen  ten opzichte 
van  conventionele panelen. Ze  zijn  sneller en goedkoper  te produceren en kunnen op  ronde overkappingen 
worden  gerealiseerd.  De  belangrijkste  beperking  is  de  nog  relatief  lage  efficiëntie  t.o.v.  kristallijnen 
zonnecellen. (ECN, 2007, P.18). 
 
 Dynamische verlichting 
Andere  technisch‐inhoudelijke  maatregelen  om  de  energiebesparing  te  vergroten  zijn  geautomatiseerde 
systemen om  straatverlichting  te monitoren en  te  regelen. Dit wordt  standaard door RWS  langs  snelwegen 
toegepast  (10). Hoewel er  inderdaad energie mee wordt bespaard, zijn de  investeringen veelal  fors en  is de 
rentabiliteit meestal  laag  (10). Aanzienlijke besparingen op energie en onderhoudskosten kunnen volgens de 
respondent worden  behaald  door  verlichting  vaker  te  dimmen  (10; VNG,  januari  2009). Nieuwe  snelwegen 
worden  standaard  uitgerust met  zogenaamde  dynamische  verlichting,  die  automatisch  rekening  houdt met 
weersomstandigheden en verkeersdrukte. De NSVW heeft als richtlijn opgesteld om het verlichtingsniveau te 
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verlagen naar het minimaal noodzakelijke verlichtingsniveau (10). De respondent geeft aan dat hier ook zeker 
mogelijkheden zijn (10).  
 
 Grote windmolens 
Bij de plaatsing van de windmolen mag de verkeersveiligheid uiteraard niet  in het geding  zijn. Het  licht dat 
wordt weerkaatst door de rotorbladen en de beweging van de bladen kan de automobilist afleiden (ECN, 2007, 
p.30).  Voor windturbines geldt daarom dat Rijkswaterstaat de afstand tot de weg laat afhangen van de grootte 
van de rotorbladen. Meer algemene bezwaren, zoals geluidshinder, ruimtegebruik en horizonvervuiling wegen 
iets  minder  zwaar  bij  de  plaatsing.  Overigens  staat  het  benutten  van  de  windenergie  door  de  rijdende 
voertuigen op de weg nog steeds  in de belangstelling, hoewel de opbrengst naar verwachting gering  is (ECN, 
2007, p.30). Het combineren van kleine windturbines met zonnecellen  is een  interessante ontwikkeling (ECN, 
2007, p.30). Kleine windturbines bleken  in proefprojecten echter nog tegen te vallen maar maken een snelle 
technologische ontwikkeling door (ECN, 2007, p.32,33). 
 
 Emulsie asfalt beton 
Aanzienlijke winsten worden ook verder verwacht  in het productieproces van asfalt en dan met name  in de 
koude asfalttechnologieen. Voor de productie van asfalt zijn grote hoeveelheden energie nodig. Enerzijds voor 
het drogen van grondstoffen die buiten worden opgeslagen en anderzijds voor de verdere productie van asfalt. 
Gewoonlijk wordt asfalt geproduceerd bij een  temperatuur van 180 C  (1,3). Zogenaamd “koud” asfalt,  zoals 
Lage Energie Asfalt Beton (LEAB) kan bij 100 C worden geproduceerd door toevoegingen in het productieproces 
(1,3). Het produceren van LEAB kost de aannemer evenveel als normaal asfalt, maar het energieverbruik kan 
met 30 % worden beperkt en heeft min of meer dezelfde toepassingsmogelijkheden als normaal asfalt. Over dit 
laatste verschillen de respondenten van mening (1,3). Door een deskundige worden daarbij vraagtekens gezet 
bij  de  energiebesparing,  omdat  de  verhittingsduur  wellicht  zou  moeten  toenemen  bij  koud  asfalt  en  zou 
mogelijk nog onvoldoende bekend  zijn hoe het product  zich  gedraagt op de  langere  termijn  (2). Daarnaast 
wordt gevonden dat leveranciers weinig inzicht geven in de precieze besparing om duidelijke oordelen over de 
energiebesparingen  te  kunnen  vellen  (2).  Ook  de  komende  jaren  wordt  verwacht  dat  er  nog  aanzienlijke 
energiebesparingen  zullen  plaatsvinden  in  het  productieproces  (3,  Mja).  Ook  andere  koude 
asfalttechnologieën, zoals schuimbitumen en emulsie asfalt beton zijn  in de testfase en zouden tot bruikbare 
toepassingen kunnen  leiden  (1,2,3). Een andere koude  technologie; het gebruik van wassen  staat nog  in de 
kinderschoenen  (1,3). Voor deze technologieën geldt dat de toepasbaarheid  in de deklaag heel beperkt  is en 
alleen tijdelijk geschikt is (2). 
 
 Geen asfalt aanleggen in wintermaanden 
Aan  het  einde  van  het  jaar wordt  nog  veel  asfalt  aangelegd, wat  vanuit  zowel  kwaliteits‐  als  energetisch 
oogpunt onwenselijk is (3). In de winter is het, vanwege de lage temperaturen, moeilijker om asfalt kwalitatief 
hoogwaardig aan te  leggen. Het asfalt blijft namelijk moeilijker goed vastzitten. Daarnaast kost het verhitten 
van grondstoffen en het vervoer van asfalt  in de wintermaanden veel energie (3).  In november wordt echter 
gekeken hoe afdelingen er budgettair voorstaan. Als blijkt dat er nog geld beschikbaar  is, wordt geprobeerd 
voor het einde van het  jaar nog  snel asfalt aan  te  leggen, om budgettair uit  te komen  (3).  In  september en 
november zitten veel aannemers al vol, waardoor de aanleg verschuift naar december. Wanneer dit werk  in 
juni of  juli zou worden uitgevoerd, wordt door een respondent beweerd dat enorme CO2‐reducties kunnen  l 
(3). 
 
 LEAB/LT‐Asfalt 
Zogenaamd  “koud”  asfalt,  zoals  Lage Energie Asfalt Beton  (LEAB)  kan bij 100 C worden  geproduceerd door 
toevoegingen  in het productieproces (1,3). Het produceren van LEAB kost de aannemer evenveel als normaal 
asfalt, maar  het  energieverbruik  kan met  gemiddeld  30 % worden  beperkt  en  heeft min  of meer  dezelfde 
toepassingsmogelijkheden als normaal asfalt (3). Over dit laatste verschillen de respondenten van mening (1,3). 
Door  een  deskundige worden  daarbij  vraagtekens  gezet  bij  de  energiebesparing,  omdat  de  verhittingsduur 
wellicht zou moeten toenemen bij koud asfalt en zou mogelijk nog onvoldoende bekend zijn hoe het product 
zich gedraagt op de langere termijn (2). Daarnaast wordt gevonden dat leveranciers weinig inzicht geven in de 
precieze besparing om duidelijke oordelen over de energiebesparingen te kunnen vellen (2).Ook de komende 
jaren wordt verwacht dat er nog aanzienlijke energiebesparingen zullen plaatsvinden in het productieproces (3, 
Mja). Ook andere koude asfalttechnologieën, zoals schuimbitumen en emulsie asfalt beton zijn in de 
testfase en zouden tot bruikbare toepassingen kunnen leiden (1,2,3). Een andere koude technologie; 
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het gebruik van wassen staat nog in de kinderschoenen (1,3). Voor deze technologieën geldt dat de 
toepasbaarheid in de deklaag heel beperkt is en alleen tijdelijk geschikt is (2). 
 
 Reflecterend wegdek 
Door  te  kiezen  voor  wegdekken  die  licht  in  hogere  mate  reflecteren  kan  wellicht  worden  bespaard  op 
verlichting.  Een  wegdek  dat  licht  reflecteert  vermindert  immers  de  vraag  naar  verlichtingscapaciteit  om 
hetzelfde lichteffect te bereiken (Rijkswaterstaat, 2004, p.8) Dit bespaart energie en CO2‐emissies. Er zouden bij 
Rijkswaterstaat enkele onderzoeken naar worden uitgevoerd in 2005 maar deze zijn niet teruggevonden. Door 
enkele bedrijven wordt met deze toepassing geadverteerd.  
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Bijlage 15: Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Materialen & Grondstoffen 
 
 Kies Regionale leveranciers 
Naast te onderzoeken of materiaal uit de omgeving kan worden gehaald, zijn er wellicht ook mogelijkheden om 
onderzoeksbureaus uit de regio laten komen. Naast dat dit transportbewegingen vermindert en daarmee 
brandstof en CO2‐uitstoot bespaart, stimuleert dit tevens de regionale economie (12). Er worden hierbij door 
een respondent wel vraagtekens gezet bij de mogelijkheden, omdat in het contract je niet zomaar partijen mag 
gaan uitsluiten (2). 
 
 Groter percentage gerecycled beton 
Meestal komt een aanzienlijke hoeveelheid beton vrij bij de ombouw van wegen. Het is goed mogelijk om daar 
een  flink deel van te hergebruiken  in nieuw beton, ook voor de constructieve delen. Dit gebeurt momenteel 
nog weinig. Momenteel  liggen de percentages  rond de 20% oud beton  in nieuw beton,  terwijl dit heel goed 
40%, 50% zou kunnen zijn en mogelijk nog hoger (1,2,7). De reden dat dit momenteel niet gebeurt is dat RWS 
van mening is dat het leidt tot een slechte kwaliteit beton (7). Ook door de aanbieders zelf wordt het geremd, 
denkt een respondent (7). Betonleveranciers die minder belang hebben bij gerecycled beton, daarvoor  is het 
niet  interessant. Soms hoor  je ook dat wordt gezegd dat het beton nodig om te recyclen niet voorhanden  is, 
maar dat is volgens een respondent onjuist (7). Er liggen volgens de respondent namelijk grote hoeveelheden 
betongranulaat  te wachten  (7). Oud beton wordt veelal gebroken en gebruikt als  fundering voor de weg.  In 
principe kan je beton voor 100% recyclen maar het transport is lastig (2). Wel wordt aangegeven dat vanwege 
schaarste  van grondstoffen als grind en  zand, de  recyclingspercentages  in de  toekomst waarschijnlijk  zullen 
toenemen (2).  
 
 Toepassing van gerecycled asfalt in de toplaag 
Voor asfalt geldt dat dit vrijwel voor 100% wordt gerecycled. Hierbij moet echter wel worden aangemerkt dat 
de toepassingsmogelijkheden van dit asfalt niet geheel overeen komen met dat van nieuw asfalt. Hier zijn een 
aantal  redenen  voor. Bij het  freesen  van de oude  asfaltlaag wordt de  korrel  kappot  geslagen, waardoor de 
gradering wijzigt  en  gecorrigeerd  dient  te worden  om  hoogwaardige  toepassingen  te  kunnen  krijgen. Deze 
correctie  bestaat  uit  het  bijmengen  van  nieuw  asfalt, waardoor  het mengsel weer  voldoet  aan  de  vereiste 
kwaliteit (3). Een andere reden dat recycled asfalt niet dezelfde toepassingsmogelijkheden heeft, is dat er sinds 
enkele  jaren een nieuwe steenslag wordt gebruikt  in ZOAB. Dit vanwege strengere eisen, die gesteld worden 
aan de stroefheid. Het asfalt met de oude steenslag kan daardoor niet zonder meer worden gebruikt in nieuw 
ZOAB  (3).  Dit  zijn  redenen  dat  door  een  respondent  weinig  mogelijkheden  worden  gezien  om  de 
toepassingsmogelijkheden van gerecycled asfalt te verhogen (3). Een andere respondent geeft echter aan dat 
een hoger percentage aan gerecycled asfalt zonder bezwaar kan worden gebruikt in de toplaag (1). 
 
 Gebruik zoveel mogelijk materiaal binnen het projectgebied 
Er worden door de respondent ook kansen gezien voor gesloten grondbalansen. Daarbij dient zo min mogelijk 
materiaal buiten het projectgebied te worden gehaald en zo min mogelijk materiaal getransporteerd worden 
vanuit het transportgebied naar daarbuiten (7). Dit bespaart transportbewegingen en daarmee gepaard gaande 
brandstofverbruik en CO2‐emissies. Daarnaast beperkt het de hoeveelheid afval die moet worden verwerkt.      
 
 Stem materiaalgebruik af met andere projecten in de omgeving 
Een duurzame oplossing wordt gezien  in het nagaan welke bouwprojecten er  in de omgeving van het project 
zijn. Daar komen veelal materialen vrij, die op een andere plek kunnen worden gebruikt. Voor de wat grotere 
projecten zou dit volgens een respondent al wel gebeuren (7). 
 
 EPS 
EPS is licht in gewicht en geschikt voor gebruik in funderingen. Het kan in plaats van zand worden gebruikt en is 
vooral van nut in weinig draagkrachtige bodems. Verzakking van wegen kan met EPS worden voorkomen. Het 
zou voor een zeer hoog percentage kunnne worden gerecycled. Uit LCA‐onderzoek van INTRON in opdracht van 
VROM bleek dat het gebruik van GEOBLOCK als ophoogmateriaal bij de verbreding van snelwegen, zoals dit nu 
gemodelleerd  is,  geen milieuvoordeel oplevert  ten opzichte  van  een met  zand opgehoogde  variant  (Intron, 
2010,  p.54). Daarbij  kan  echter  nog  het  volgende worden  opgemerkt. De  aanlegtijd  is  korter  en  dit  levert 
milieuvoordeel op in de vorm van minder files, omrijden en verkeersmaatregelen (Intron, 2010, p.54). Omdat 
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het lastig is dit te kwantificeren zijn deze aspecten in de INTRON‐studie niet meegenomen. In de studie is nog 
uitgegaan  van  een  lage  mate  van  recycling  van  het  product.  Bij  een  hogere  recyclebaarheid,  zou  het 
milieuprofiel er waarschijnlijk anders uitzien. Voor de ophoging scoort, met uitzondering van de milieueffecten 
humane  toxiciteit  en  fotochemische  smog  vorming  beter  op  alle  milieueffecten  ten  opzichte  van  de 
zandvariant. De voornaamste reden  is dat er voor een met EPS opgehoogde weg minder onderhoud nodig  is 
(Intron, 2010, p.54).     
 
 Minimaliseer ruimtebeslag ontwerp 
Door  het  ontwerp  te  kiezen  dat  het minste  ruimte  in  beslag  neemt,  wordt  over  het  algemeen materiaal 
bespaard en kan  landgebruik geoptimaliseerd worden. Besparing van materiaal  leidt  in het algemeen tot een 
besparing van vaak aanzienlijk energieverbruik en aanzienlijke hoeveelheden CO2‐emissies , die de winning en 
productie van materiaal met zich meebrengen. Dit bespaart veelal ook kosten. Het  ruimtegebruik dat wordt 
bespaard  kan  voor  andere  doeleinden  worden  gebruikt.  Andere  overwegingen  dienen  hierbij  wel  worden 
meegenomen, in het bijzonder de veiligheid.     
 
 Dynamisch wegontwerp 
Door  de  breedte  van  de  weg  zodanig  te  kiezen  dat  de  rijstrookindeling  na  verloop  van  tijd  kan  worden 
gewijzigd, kan spoorvorming worden voorkomen, waardoor minder onderhoud nodig is en de weg veel langer 
kan meegaan. Momenteel worden wegdekken met minimaal oppervlakte ontworpen, waardoor de rijstroken 
zo smal als mogelijk zijn, ook vanwege esthetische overwegingen. Hierdoor treedt spoorvorming op omdat het 
verkeer  over  hetzelfde  stuk  asfalt  heen  rijdt. Door  na  verloop  van  tijd  de  rijstrookindeling  te wijzigen  kan 
worden  andere  punten  in  het  asfalt  belast  en  vermindert  de  spoorvorming.  Hierdoor  wordt  bespaard  op 
onderhoud. De weg gaat  immers  langer mee  (1). Dit kost echter wel meer materiaal, en daarmee   productie 
van CO2‐emissies.    
 
 Dimensionering van het ontwerp 
Houd  bij  de  dimensionering  rekening  met  de  Ontwerp  met  CO2‐emissies  en  brandstofverbruik  van  het 
wegverkeer. Technisch  is het mooier om de snelheid bij de afrit eruit te halen door de afrit omhoog te  laten 
lopen. Dit kost minder energie, doordat verkeer minder hoeft af te remmen. Toeritten zou je dan bij voorkeur 
omlaag  laten  lopen om energie  te besparen. Vanuit energieoverwegingen  zou hier  in Nederland nog niet of 
nauwelijks naar gekeken worden. Vaak wordt het al wel zo uitgevoerd, maar meer vanuit geluidsreducerende 
overwegingen.  Er  is  een  softwareprogramma  beschikbaar  waarmee  verschillende  ontewerpvarianten  op 
energieverbruik en CO2‐emissies kunnen worden beoordeeld.  
 
 Ontwerp Cradle to cradle  
Uitgangspunt bij de cradle to cradle benadering is dat de materialen die gebruikt worden aan het eind van de 
levenscyclus van een product, weer nuttig worden ingezet voor een ander product (Braungart, McDonough & 
Bollinger, 2007, p. 1338). Hierbij dient er geen kwaliteitsverlies op  te  treden en geen  restproducten over  te 
blijven  die  alsnog moeten worden  gestort.  Bij  downscyclen  gaat  de  kwaliteit  van  het  product  omlaag. Het 
streven  bij  Cradle  to  cradle  is  upcycling, waardoor materialen  bij  voorkeur  een  hogere waarde  krijgen  dan 
oorspronkelijk (Braungart, McDonough & Bollinger, 2007, p. 1146). Rijkswaterstaat zet hier op in in het kader 
van duurzaamheid (Rijkswaterstaat, 2010c, p.17). 
 
 Dunnere asfaltpakketten 
Door een  respondent worden qua duurzaamheid veel mogelijkheden gezien  in dunnere asfaltpakketten. Uit 
onderzoeksresultaten die de komende jaren beschikbaar zouden komen, zal blijken dat het mogelijk wordt veel 
scherper te rekenen, waardoor productspecificaties eveneens veel scherper kunnen worden gesteld. Dit  leidt 
er  toe  dat  leveranciers  in  toenemende mate  producten  op  de markt  kunnen  brengen met  hele  specifieke 
eigenschappen (3). Momenteel wordt er gewerkt aan de verbetering van de bitumenkwaliteit door toevoeging 
van polymeren. Dit heeft  twee voordelen. Aan de ene kant wordt de  levensduur van het asfalt verlengd en 
daarnaast is veel minder materiaal nodig (3). 
 
 Life Cycle Analysis 
Een Life Cycle Analyses (LCA) is een methodiek waarmee de milieu‐impacts kunnen worden beoordeeld van de 
productie van materiaal tot en met de aanleg van een weg en de sloop (Greenroads, 2010, p.339). LCA’s dragen 
bij  aan  een  bredere  kijk  op  relevante  milieu,  sociale  en  economische  aspecten.  Een  LCA  wordt  in  eerste 
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instantie  opgebouwd  uit  een  lijst met  relevante  energie  en materiaal  inputs  en  emissies.  Daarna  vindt  de 
evaluatie plaats  van potentiele milieu‐impacts op basis  van deze  inputs  en  emissies. Als  laatste worden de 
resultaten  geïnterpreteerd  om  zodoende  een weloverwogen  besluit  te  kunnen  nemen  (Greenroads,  2010, 
p.339). Een LCA kan worden beschouwd als een uitbreiding van de Life Cycle Costs en Life Cycle Inventory. Een 
LCA  impliceert zowel een extra stap  (de  impact beoordeling)   als een uitgebreidere scope  in vergelijking met 
een Life Cycle Inventory. 
De onderzoeker heeft geen studies kunnen vinden, waarbij een volledige LCA werd uitgevoerd over alle 
fasen van een wegenproject. De meeste LCA studies gerelateerd aan wegen waren gericht op de aanleg en het 
beheer  &  onderhoud  van  wegenprojecten  (Greenroads,  2010,  p.339).  LCA´s  worden  in  Nederland  voor 
weginfrastructuur nog nauwelijks toegepast, omdat er weinig vraag naar  is. Dit komt mede omdat budgetten 
voor aanleg en beheer & onderhoud vaak nog gescheiden zijn (7). Het uitvoeren van een LCA heeft raakvlakken 
met verschillende duurzaamheidsaspecten. Zo kan met behulp van een LCA het duurzaamheidsbewustzijn van 
stakeholders worden vergroot en wordt nieuwe  informatie over duurzaamheid  in relatie tot wegenprojecten 
verkregen en kunnen daar beslissingen op worden genomen (Greenroads, 2010, p.339).  
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Bijlage 16: Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Klimaat 
 
 Bijmengen gronden hoog in organisch materiaal 
Bij het opslaan van CO2 in de bodem kunnen bodembewerking en vegetatie een rol spelen (Venmans, Ketelaars 
& Altamirano,  2010,  p.8).  Een mogelijkheid wordt  door  een  respondent  gezien  in  het  creëren  van  levende 
bodems. Hiermee worden bodems bedoeld, die rijk zijn aan organisch materiaal, waardoor ze in principe veel 
CO2 kunnen opnemen (7). Zoals het nu vaak gaat wordt de bovenlaag eraf geschraapt, aan de kant gelegd en er 
later weer bovenop gegooid. Hierdoor gaat veel van de CO2 ‐opname capaciteit verloren. Het CO2 opnemende 
effect kan in principe nog versterkt worden door gronden hoog in organisch materiaal bij te mengen (7). 
 
 Lichtgekleurde wegdekken 
Door het wegdek te voorzien van een coating of door een  lichte steenslag of betonnen toplaag te gebruiken 
kan het Urban Heat Island effect worden tegengegaan en zou minder licht nodig zijn om de weg te verlichten. 
Een  coating  wordt  als  erg  duur  gezien.  Een  lichte  steenslag wordt  door  een  respondent wel  als  haalbaar 
beschouwd  (1). Meer  in de marge worden  lichtgekleurde wegdekken als mogelijkhedid gezien. Door gebruik 
van witte stenen, hoeft er nachts minder licht te worden gebruikt (3). 
 
 Maximaliseer de CO2‐opslag voor begroeiing langs de weg 
In een raport wordt gesteld dat de vegetatie langs de weg zodanig uit kan worden gevoerd dat zoveel mogelijk 
CO2 wordt opgeslagen (Venmans, Ketelaars & Altamirano, 2010, p.8). Er kon voor deze maatregel geen nadere 
informatie worden gevonden. Rijkswaterstaat heeft  in het kader van het  Innovatie Programma Luchtkwaliteit 
onderzoek uitgevoerd naar het  effect  van  vegetatie op de  luchtkwaliteit, onder meer  langs de A50. Uit dit 
onderzoek kwam naar voren dat de gebruikte vegetatie de CO2 concentraties niet verlaagt (RIVM, 2008, p.14). 
 
 Creëren van extra waterberging 
Vanwege klimaatveranderingen is het noodzakelijk op bepaalde plaatsen extra waterbergingscapaciteit te 
verzorgen, bijvoorbeeld in de vorm van extra oppervlaktewater. Onderzoek de noodzaak en mogelijkheden om 
extra waterberging te creeren. Zoek daarnaast naar mogelijkheden om waterberging te combineren met 
andere functies, zoals recreatie of natuur (Delft Cluster, g.d., p.15). 
 
 Bepaal de carbon footprint van het ontwerp 
De carbon footprint maakt inzichtelijk welke werkzaamheden de meeste CO2‐emissies veroorzaken. Het is een 
maatstaf voor de totale hoeveelheid CO2‐emissies die direct en  indirect veroorzaakt wordt door een activiteit 
of accumuleert over de  levenscyclus van een product (Wiedmann & Minx, 2008, p.4). Het gaat hierbij om de 
met activiteiten gepaard gaande verbranding van fossiele brandstoffen voor elektriciteit, verhitting, transport 
etc. De carbon footprint kan zowel voor landen, regio’s, organisaties als producten bepaald worden (Wiedmann 
& Minx,  2008,  p.4). Door  het  bepalen  van  de  carbon  footprint  kunnen  acties worden  ondernomen  om  de 
uitstoot eventueel te compenseren of gericht te verminderen. 
 
 Compenseren CO2‐emissies 
Naast  het  reduceren  van  emissies,  kunnen  projecten  van  andere  actoren  worden  gefinancierd,  waarmee 
uitstoot wordt gecompenseerd  (Bellassen & Leguet, 2007, p.3). Een voorbeeld hiervan  is het  financieren van 
een hernieuwbare energie project (biomassa, wind, waterkracht, zon) en het aanleggen van bossen, waardoor 
emissies worden vermeden. De gedachte hierachter is dat de emissie van een ton CO2 naar de atmosfeer overal 
in  de wereld  eenzelfde  impact  heeft,  los  van waar  het wordt  uitgestoten.  De  reductie  van  een  ton  CO2  , 
resulteert dan ook, waar dan ook uitgevoerd, in hetzelfde klimaatvoordeel (Bellassen & Leguet, 2007, p.3).  
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Bijlage 17: Onderbouwing van de maatregelen voor het 
duurzaamheidsthema Leefomgeving 
 
Geluidshinder 
 
 ZOAB 
Op 80% van de snelwegen onder beheer van Rijkswaterstaat wordt Zeer Open Asfalt Beton (ZOAB) toegepast 
als verharding (ref). Dit type asfalt heeft geluidsreducerende eigenschappen maar gaat minder  lang mee dan 
Dicht Asfalt Beton (DAB). Momenteel worden door TNO en de TU Delft grootschalige onderzoeken uitgevoerd 
naar het rafelingsgedrag, het maatgevende schadecriterium voor ZOAB. De eerste resultaten, die de komende 
jaren beschikbaar zouden moeten komen, zouden erop wijzen dat de levensduur van ZOAB aanzienlijk verlengd 
kan worden door verdere productontwikkeling en een verbeterde aanleg (3). 
 
 Dubbellaagss ZOAB 
Dubbellaags Zeer Open Asfalt Beton (ZOAB) is een bronmaatregel om geluidshinder op het hoofdwegennet te 
beperken.  (Rijkswaterstaat,  2005,  p.3).  T.o.v.  dicht  asfalt  beton  (DAB)  heeft  tweelaags  ZOAB  een 
geluidsreductie van ca. 6 dB(A) en ca 2dB(A) t.o.v. enkellaags ZOAB. De gemiddelde levensduur van tweelaags 
ZOAB  is 7,3  jaar en de  veiligheid  is ongeveer hetzelfde als enkellaags ZOAB  (Rijkswaterstaat, 2005, p.3). De 
levenscycluskosten van DAB t.o.v ZOAB t.o.v. tweelaags ZOAB = 1 : 2 : 3. Tweelaags ZOAB kan kosteneffectief 
zijn wanneer met de maatregel voorkomen wordt dat geluidsschermen moeten worden geplaatst, dan wel kan 
worden volstaan met  lagere en dus goedkopere schermen  (Rijkswaterstaat, 2005, p.3). Binnen het  Innovatie 
Programma Geluid  van  Rijkswaterstaat  is  deze  geluidmaatregel  getest  en  goed  bevonden. De maatregel  is 
inmiddels  vrijgegeven. De  kosteneffectiviteit  hangt  af  van  de  specifieke  lokale  situatie  . De  toepassing  van 
tweelaags  ZOAB  kan  extra  verkeershinder  tijdens  de  aanleg  en  vervanging  met  zich  meebrengen. 
Rijkswaterstaat adviseert dan ook om de invloed op (huidige en toekomstige) verkeershinder mee te nemen in 
de  afweging  om  te  kiezen  voor  tweelaags  ZOAB  (Rijkswaterstaat,  2005,  p.3). De  verwerking  van  tweelaags 
ZOAB dient plaats  te vinden bij een  temperatuur van 10 C of hoger. Dit betekent dat het werkbare  seizoen 
beperkt wordt  tot  de  periode  1 mei  tot  1  oktober. Nachtwerk  is  vrijwel  niet mogelijk  bij  tweelaags  ZOAB 
(Rijkswaterstaat, 2005, p4). 
 
 Modieslab 
ModieSlab  bestaat  uit  betonplaten,  die  opgebouwd  zijn  uit  twee  verschillende  open  lagen  met  een 
constructieve betonlaag eronder. Het  is met name geschikt  in zettingsgevoelige gebieden, waarbij hoge eisen 
aan de beschikbaarheid en geluidsreductie worden gesteld (Rijkswaterstaat, 2008a, p.9). Ook op locaties waar 
een  hoge  belastingweerstand wordt  gevraagd,  zoals  bij  doelgroepstroken  voor  zwaar  verkeer,  zou  het  een 
geschikte keuze zijn (M+P  ‐ raadgevende  ingenieurs, 2008a, p.4). Naast de geluidsreducerende werking,  is de 
rolweerstand lager dan bij ZOAB en vermindert het de hoeveelheid verontreinigde emissies naar de lucht (M+P 
‐ raadgevende ingenieurs, 2008a, p.27). ModieSlab bestaat uit prefab betonnen platen, die weinig onderhoud 
vergen,  eenvoudig  en  snel  zijn  aan  te  leggen  en waar  leidingen doorheen  kunnen worden  gelegd  (1,2). De 
verkeershinder  is dan ook minder dan bij meer traditionele wegdekken. Nadelig  is dat de kosten momenteel 
nog  ongeveer  drie  keer  zo  hoog  zouden  zijn  als  normaal  asfalt  (2).  Vanuit  duurzaamheidoogpunt  kan  als 
mogelijke  belemmering worden  genoemd  dat  voor  de  productie  van  beton  veel  energie  nodig  is  en  CO2‐
emissies. Rijkswaterstaat heeft momenteel een aantal proeftrajecten waar ModieSlab  is neergelegd, ook om 
geluidsreducerende eigenschappen te onderzoeken. 
 
 Verdiept wegtracé 
Door de weg gedeeltelijk of helemaal onder het maaiveld aan  te  leggen wordt de zichtbaarheid van de weg 
verminderd  en  draagt  bij  aan  een  lagere  geluidsemissie  naar  de  omgeving.  Deze  toepassing  is  technisch 
mogelijk  en  diverse  malen  uitgevoerd.  Er  dient  hierbij  vooral  rekening  te  worden  gehouden  met  de 
grondwaterstand en de waterdoorlatendheid van de bodem. Eventueel dient er rekening te worden gehouden 
met voorzieningen om de verdiepte weg droog te houden. De kosten kunnen aanzienlijk zijn maar ook sterk 
varieren (Gemeente Oss, 2008, p.7). 
 
 Geluidsbarrier (geintegreerd middenbermscherm) 
 132 | P a g e  
 
 
Een  geluidsbarrier  ofwel  geintegreerd  geluidsscherm  is  een  combinatie  van  voertuigkering  en  een 
geluidsscherm, die kan worden  ingezet bij  ruimtegebrek  (Rijkswaterstaat, 2009g, p.3). Dit  is gunstig voor de 
reductie van geluidshinder, omdat deze barrier dicht bij het bronverkeer kan worden geplaatst. Dit levert een 
geluidsreductie op van 1 tot 2 dB ten opzichte van een geluidsscherm dat op de gebruikelijke afstand, achter de 
geleiderail  staat  (Rijkswaterstaat,  2007b,  p.14).  Daarnaast  wordt  ruimte  bespaard  (Rijkswaterstaat,  2007b 
p.14). Voor  situaties waarin  aan  beide  zijden  van de weg  een  vergelijkbare  (extra)  geluidsreductie  dient  te 
wordenj bewerkstelligd, waaraan voldaan kan worden door de plaatsing van een middenbermscherm,  zal  in 
vrijwel alle situaties een geluidsbarrier een kosteneffectieve maatregel zijn. Uit kostenonderzoek blijkt echter 
dat  in praktijksituaties, waarbij  slechts aan één  zijde van de weg  (extra) geluidsreductie noodzakelijk  is, een 
middenscherm  in  weinig  gevallen  kosteneffectief  zal  zijn  (Rijkswaterstaat,  2007b,  p.14).  Uit 
veiligheidsoverwegingen gaat de voorkeur echter altijd eerst uit naar een conventioneel geluidsscherm tussen 
twee  geleiderails  om  de  functies  “geluidshinder  beperken”  en  “verkeer  geleiden”  te  scheiden  Hoewel  het 
scherm zich prima hield in deze proeven is de Geluidsbarrier nog niet volledig goedgekeurd, onder andere door 
de wijze waarop de testresulaten zijn gemeten en beoordeeld (Rijkswaterstaat, 2007b, p.14).  
 Modulaire geluidsschermen 
Normaal gesproken wordt bij  ieder geluidsschermproject een andere  (nieuwe)  technische oplossing gekozen 
(Rijkswaterstaat, 2006b, p.3). Dit bemoeilijkt uitbreidingen (technisch en kosten) en oogt rommelig. Modulaire 
geluidsschermen  bestaan  uit  een  bouwdoos  met  een  beperkt  aantal  gestandaardiseerde  basisonderdelen, 
waarmee  een  veelheid  aan  geluidsschermen  kan  worden  geconstrueerd.  Met  modulaire  geluidsschernen 
worden  dan  ook  meerdere  doelen  nagestreefd.  Kosten  kunnen  worden  bespaard  door  de  uniformiteit. 
Daarnaast wordt verrommeling  langs wegen tegengegaan, wat de  landschappelijke  inpassing en esthethsiche 
waarde  kan  vergroten.  (Rijkswaterstaat,  2006b,  p.3).  De  akoestische  werking  is  hetzelfde  als  een  regulier 
geluidsscherm (Rijkswaterstaat, 2006b, p.3). 
 
 Dunne Geluidsreducerende Deklagen 
Een dunne deklaag is een hoogwaardige asfaltdeklaag met een laagdikte tussen 2 en 4 cm, die ontwikkeld zijn 
als  geluidreducerende  bronmaatregel.  Eind  2007  zou  een  breed  IPG‐advies  volgen  over  de 
toepassingsmogelijkheden van dunne geluidsreducerende deklagen. Dit advies  is door de onderzoeker echter 
niet teruggevonden. In het rapport Advies dunnen geluidsreducerende deklagen op niet autosnelwegen is  het 
advies om op niet‐autosnelwegen met een maximale wettelijke snelheid van 80 km/h dunne deklagen toe te 
passen  in situaties waar de toepassing van ZOAB niet wenselijk  is en waar een wettelijke verplichting  is voor 
het  nemen  van  een  geluidsmaatregel.  Dunne  Geluidsreducerende  Deklagen  zijn  inmiddels  getest  op 
verschillende  snelwegen  en  blijken  dezelfde  geluidsbeperkende  eigenschappen  te  hebben  als  ZOAB.  De 
verwachte  levensduur  is  acht  tot  dertien  jaar  (Rijkswaterstaat,  2009v,  p.21).  De  aanleg  kan  een 
kosteneffectieve maatregel  zijn  (Rijkswaterstaat,  2009v, p.21). De  toepasbaarheid op  snelwegen  is nog  aan 
onderzoek onderhevig (stand 2009) (Rijkswaterstaat, 2009v, p.22).  
 Stille voegovergangen 
Op het wegennet kom  je veel voegovergangen tegen. Deze worden over het algemeen gebruikt als overgang 
tussen een weg en een brug of viaduct en kunnen voor geluidshinder zorgen. Een van de innovatieve projecten 
van Rijkswaterstaat is gericht op het ontwikkelen van stille voegovergangen. De achtergrond van dit onderzoek 
is  als  volgt:  De  levensduur  van  de  huidige  voegovergangen  is  circa  3  jaar,  terwijl  het  omliggende wegdek 
minimaal 10  jaar meegaat (Rijkswaterstaat, g.d.x, p.1). Voegovergangen die  lang meegaan bestaan wel, maar 
deze  zijn  niet  stil  (Rijkswaterstaat,  g.d.x.,  p.1).Vanaf  2009  is  er  een  proef  van  twee  jaar  gestart,  die  stille 
voegovergangen  toetst  in  de  praktijk.  Mogelijk  zou  dit  er  toe  kunnen  leiden  dat  geluidshinder  en 
verkeershinder  als  gevolg  van  onderhoud  wordt  beperkt  en  onderhoudskosten  worden  beperkt. 
(Rijkswaterstaat, 2009z, par.1).   
 
 Poro‐elastische wegdekken 
Een poreus en verend wegdek met rubber is in Japan ontwikkeld. Deze poro‐elastische wegdekken hebben een 
dikte van circa 30 millimeter en kunnen aanzienlijke geluidsreducties bewerkstelligen. Eerste metingen tonen 
een reductie aan van circa 8 decibel aan in vergelijking met Dicht Asfalt Beton en 2 decibel in vergelijking met 
tweelaags  ZOAB  (Rijkswaterstaat, 2009v p.26). De  komende  jaren wordt dit  type wegdek uitgebreid  verder 
getest en worden duurzaamheidsaspecten onderzocht (Rijkswaterstaat, 2009v p.27).  
 
 Rollpave wegdek 
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Rollpave  is een dunne deklaag op een  rol en heeft een dikte  van  ca. 3,5  cm. Via  inductie wordt een  snelle 
(ont)hechting van de deklaag aan de onderlaag of van de onderlaag mogelijk gemaakt (Rijkswaterstaat, g.d.a, 
par.1). De toepassingsmogelijkheden van dit wegdek zijn vooral voor snelle onderhoud/vervanging/overlaging 
van  deklagen  op  verhardingen  die  voldoende  draagkracht  bieden.  Ook  kan  dit  product wellicht  toegepast 
worden  voor  open  en  dichte  deklagen  op  kunstwerken  en  voor  snel  uit  te  voeren  noodreparaties 
(Rijkswaterstaat, g.d., par.1). Hoewel dit product nog de nodige tijd zal vergen om uitontwikkeld te wotrden (2) 
is er op proefvlakken voor lichte motorvoertuigen een reductie van 6 dB(A) ten opzichte van Dicht Asfalt Beton 
vastgesteld  (Rijkswaterstaat,  2008b,  p.2). De  verwachte  levensduur  van  het wegdek  is  circa  10  jaar. Het  is 
berekend dat rollpave kosteneffectief kan zijn ten opzichte van ZOAB met een 1,25 meter hoog geluidsscherm. 
Initiele kosten worden geschat als vergelijkbaar met 2‐laags ZOAB. Vanwege kortere onderhoudstijden zijn de 
beheer‐ en onderhoudskosten beperkt  (Rijkswaterstaat, 2008b, p.2). Rollpave  kan ook  in de winter worden 
aangelegd  en  zou  vanwege  de  aanlegsnelheid  tot  minder  verkeershinder  moeten  leiden  (Rijkswaterstaat, 
2009h, par.1). Deze toepassing is momenteel nog in ontwikkeling.   
 
 
Verkeershinder 
 
 Paalmatrassen 
Een  paalmatrasssyteem  bestaat  uit  een  een  combinatie  van  een  veld  met  palen  en  een  gewapende 
overdrachtslaag. Het onderste deel van de aardebaan bestaat uit granulaat en wordt gewapend met één of 
meer  lagen geokunststof  (Deltares, 2009a, par.1). Het matras rust op palen die door de slappe bodem tot  in 
een  stevige  zandlaag  zijn  aangebracht.  De weg wordt  aangelegd  op  de matras.  Die  leidt  de  belasting,  die 
veroorzaakt wordt door het verkeer  naar de palen, waarna deze wordt afgevoerd naar de diepe zandlaag. Doel 
van paalmatrassen is om een zettingsvrije of zettingsarme ondergrond te realiseren. Een groot voordeel van dit 
systeem is dat verzakkingen worden voorkomen en dat er direct verder op gebouwd kan worden. Er is namelijk 
geen tijd nodig voor consolidatie. Je kan er meteen overheen rijden, terwijl bij het gebruik van zand, het zand 
eerst een jaar dient uit te zakken. Dit zou een jaar kunnen schelen in de bouwtijd (7). Een bijkomend voordeel 
is dat  een paalmatras  geen beschadigingen  aanbrengt  aan  leidingen,  kwetsbare  gebouwen of naastgelegen 
wegen (Deltares, 2009b, p.4). Tot de nadelen behoren de hogere kosten die met paalmatrassen gepaard gaan. 
Ook is er een behoorlijke hoeveelheid beton nodig, dat een hoge CO2 ‐footprint heeft (7).  
 
 Dynamische Rijbaanmarkering 
Het  opdelen  van  bestaande  rijstroken  in  meerdere  smalle  stroken  kan  leiden  tot  een  toename  van  de 
wegcapaciteit  (Rijkswaterstaat,  g.d.,  par.1).  De  rijbaanmarkering  dient  hiervoor  wel  aangepast  te  kunnen 
worden. Een mogelijkheid om dit te bereiken is om de witte strepen op het wegdek te vervangen door lichtjes. 
In 1999 vond een proef plaats, waarbij werd onderzocht hoe weggebruikers hierop reageerden. Toen bleek dat 
automobilisten  de  lichten  als  markering  accepteerden,  volgde  kleinschalige  proeven  (Rijkswaterstaat,  g.d., 
par.2). Er is gebleken dat het gebruik van dynamische rijbaanmarkering voor de tijdelijke indeling van een weg 
in smalle stroken voorlopig nog te duur  is. Daarom  is de  insteek om deze maatregel  in te zetten  in specifieke 
lokale situaties om aansluitingen of  in‐ en uitvoegstroken aan  te passen aan het wisselende verkeersaanbod 
(Rijkswaterstaat,  g.d.,  par.3).  De  effecten  van  de  maatregelen  op  de  verkeersveiligheid  in  termen  van 
verkeersongevallen  is  vooralsnog  onbekend  (Rijkswaterstaat,  2006,  p.6).  Ook  onduidelijk  is welk  effect  zal 
optreden  voor  geluidsbelasting,  welk  gevaar  het  voor  motoren  oplevert,  welke  verkeerskundige  effecten 
optreden,  en  gevolgen  het  heeft  voor  de  zichtbaarheid  onder  verschillende  weersomstandigheden 
(Rijkswaterstaat, 2006a, p.6‐8) 
 
 De weg optisch onttrekken aan het zicht 
Met behulp van grondprofilering kan een optische verdieping van de weg worden gesuggereerd, waardoor de 
weg aan het zicht wordt onttrokken (BAM, 2009, p.33). Dit kan de landschappelijke inpassing vergroten en de 
esthetische waarde van het ontwerp. 
 
 
Luchtkwaliteit(NO2 en PM10) 
 
Voor  de  luchtkwaliteit  zijn  met  name  de  concentraties  NO2  en  PM10  van  belang.  Maatregelen  om  de 
luchtkwaliteit te verbeteren richten zich daarom met name op het verlagen van deze concentraties op en rond 
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de  snelwegen.  Het  innovatieprogramma  Luchtkwaliteit  (IPL)  heeft  van  2005‐2009    in  opdracht  van  de 
ministeries van Verkeer en Waterstaat en VROM onderzoek uitgevoerd naar lokale maatregelen die bijdragen 
aan  verbetering  van  de  luchtkwaliteit  (Rijkswaterstaat  2009b,  p.5).  De  volgende  toepassingen  werden 
onderzocht:  Schermen,  wegdekken,  vegetatie,  TiO2coating,  overkappingen  &  luchtreiniging  en  dynamisch 
verkeersmanagement.  Een  beschrijving  van  deze  maatregelen  en  de  toepasbaarheid  worden  hieronder 
toegelicht. Belangrijk daarbij te vermelden is dat het onderzoek geen voorschriften biedt maar richting geven 
aan de afweging om een bepaalde maatregel  in te zetten voor een bepaalde situatie  (Rijkswaterstaat 2009b, 
p.9). deze rapporten beschrijven de stand van zaken eind 2009.   
 
 Schermen 
Deze  maatregel  betreft  de  plaatsing  van  (geluids)  schermen  langs  snelwegen  om  de  luchtkwaliteit  te 
verbeteren.  Het  plaatsen  van  (geluids)schermen  langs  snelwegen  blijkt  een  effectieve  methode  om 
concentraties  NO2  en  PM10  te  verminderen  (Rijkswaterstaat,  2009a,p.8).  Daar  waar  deze  schermen 
noodzakelijk en kosteneffectief zijn, is het advies van Rijkswaterstaat om deze in te zetten. Het advies is om zo 
dicht mogelijk bij het ontwerp van een geluidsscherm te blijven en dat de schermen minimaal 100 meter groot 
zijn  (Rijkswaterstaat,  2009a,p.11).  Een  extra  werking  van  verschillende  schermvariantvormen  werd  niet 
aangetoond.  De  resultaten  van  de  proef  waar  bovenstaande  op  gebaseerd  is  zullen  in  2010  verder 
gegeneraliseerd worden door middel van extra onderzoek. Een neveneffect is de geluidsreducerende werking 
van deze schermen (Rijkswaterstaat, 2009a, p.11). 
 
 Wegdekken 
Een oplossingsrichting, die is onderzocht om de luchtkwaliteit langs snelwegen te verbeteren, is aanpassing van 
het wegdek. Hierbij gaat het om de keuze voor een bepaald wegdektype bij de aanleg, groot onderhoud en 
toepassing  van  maatregelen  voor  bestaande  wegdekken  (Rijkswaterstaat,  2009e,  p.6).  Onderzoek  naar 
wegdekeffecten op de  luchtkwaliteit heeft echter niet geresulteerd  in maatregelen waarvan de effecten  tot 
een significante verbetering van de luchtkwaliteit (minder overschrijdingen van daggemiddelde normen) zullen 
leiden. Wel heeft het onderzoek geleid  tot  twee meer algemene adviezen  (Rijkswaterstaat, 2009e, p.9). Ten 
eerste  kan,  wanneer  het  wegdektype  nog  gekozen  dient  te  worden,  geopteerd  worden  voor  een  poreus 
wegdektype met  een  fijne  textuur  (zoals  tweelaags  ZOAB).  Poreuze wegdekken  lijken  door  een bufferende 
werking een positieve bijdrage te leveren aan verminderde opwerveling van fijn stof. Daarnaast betekent een 
fijnere gradering van de toplaag tot een lagere rolweerstand en dus tot lagere (uitlaat) emissies. Ook resulteren 
fijnere  toplagen  tot  een  verminderde  bandenslijtage.  De  beschreven  effecten  zijn  echter  niet  kwantitatief 
vastgesteld (Rijkswaterstaat, 2009e, p.9).  
  Locaties  waar  de  daggemiddelde  grenswaarden  dreigt  te  worden  overschreden,  kan  overwogen 
worden  gericht maatregelen  in  te  zetten om daggemiddelde wegbijdrage  ter plaatse  te  verminderen. Door 
Rijkswaterstaat wordt geadviseerd om dan te kiezen voor een maatregel waarbij besproeiing van het wegdek 
met  calciumchloride  plaatsvindt.  Hierbij  dient  echter  vermeld  te  worden  dat  deze  maatregel  slechts  in 
uitzonderlijke gevallen  zal bijdragen  aan het  voorkomen  van de dagoverschrijding  van de grenswaarde. Het 
gemeten effect is 10 tot 20% van de wegbijdrage (Rijkswaterstaat, 2009e, p.9).    
 
 Vegetatie 
Bij deze maatregel wordt vegetatie  in de vorm van struiken en bomen aangebracht  langs de snelweg om de 
luchtkwaliteit  te  verbeteren.  Het  gaat  hierbij  om  een  vegetatiestrook  van  5  tot  10  meter  breed 
(Rijkswaterstaat,  2009b,  p.6).  Uit  onderzoek  van  Rijkswaterstaat  (2009b,  p.10)  bleek,  gezien  een  lage 
depositiesnelheid  van  NO2  en  PM10,  een  substantiële  reductie  van  concentraties  pas  te  kunnen  worden 
verwacht  bij  veel  bredere  vegetatiestroken.  Deze  zouden  dan  enkele  honderden  meters  of  meerdere 
kilometers  breed  moeten  zijn.  Ten  behoeve  van  de  verbetering  van  de  luchtkwaliteit,  is  het  advies  van 
Rijkswaterstaat om nieuwe vegetatiestroken aan te planten, niet toe te passen. Ook omdat uit onderzoek blijkt 
dat  de  luchtkwaliteit  dichtbij  de  weg  juist  kan  verslechteren  wanneer  deze  maatregel  wordt  toegepast 
(Rijkswaterstaat, 2009b, p.10). De geïnterviewde respondenten zijn het hier echter niet allemaal mee eens met 
deze conclusie (7). 
 
 TiO2coating 
Bij deze maatregel wordt een titaandioxide coating aangebracht op een geluidsscherm om door middel va een 
chemische reactie tussen NO en TiO2, de NO2 concentratie  langs de weg te verlagen (Rijkswaterstaat, 2009c, 
p.6). Uit uitgevoerd modelonderzoek en laboratoriumonderzoeken werden redelijke effecten gevonden op de 
luchtkwaliteit maar deze werden  in verschillende praktijkproeven uitgevoerd door Rijkswaterstaat echter niet 
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teruggevonden  (Rijkswaterstaat,  2009c,  p.7).  Rijkswaterstaat  concludeert  dan  ook  dat  deze  maatregel 
nauwelijks aantoonbare verlaging van de NO2‐concentraties tot stand brengt en geen significant positief effect 
heeft op de  luchtkwaliteit (Rijkswaterstaat, 2009c, p.7). Toepassing van de maatregel om de  luchtkwaliteit te 
verbeteren wordt dan ook door Rijkswaterstaat afgeraden (Rijkswaterstaat, 2009, p.8). 
 
 (Lichte) overkappingen 
Als  een  snelweg  wordt  voorzien  van  een  lichte  overkapping  wordt  de  omgeving  van  de  weg  niet  direct 
blootgesteld aan  luchtverontreiniging ten gevolge van de weg. Voor een bestaand  luchtkwaliteitknelpunt kan 
het toepassen van een  lichte overkapping daarom een oplossing bieden (Rijkswaterstaat, 2009d, p.6). Tevens 
kan  een  lichte  overkapping  ruimtelijke  ontwikkeling mogelijk maken  die  anders  op  basis  van  de  bestaande 
wetgeving onmogelijk was. Vaak  is het bij overkappingen en tunnels nodig om de tunnellucht te behandelen 
door  middel  van  ventilatie  of  luchtreiniging,  zodat  bij  de  tunnelmonden  aan  de  grenswaarden  voor 
luchtkwaliteit  wordt  voldaan  Rijkswaterstaat,  2009d,  p.6).  Het  is  wenselijk  om  de  inzet  van  passieve 
maatregelen  (specifieke  vormgeving  van  tunnelportaal, het plaatsen  van  schermen op of bij  tunnelmonden 
etc.)  bij  tunnelmonden  te  vergroten  vanuit  het  oogpunt  van  energieverbruik  en  kosten.  (Rijkswaterstaat, 
2009d, p.12). Een licht overkapping is een mogelijkheid om de luchtkwaliteit te verbeteren. Het besluit om een 
maatregel daadwerkelijk in te zetten dient binnen een project te worden genomen, waarbij de doelmatigheid 
van de maatregelen en projectspecifieke kenmerken moeten worden meegenomen  (Rijkswaterstaat, 2009d, 
p.14). 
 
 Dynamisch verkeersmanagement 
Dynamisch Verkeers Management bestaat uit het informeren, adviseren, sturen en leiden van het verkeer over 
het beschikbare wegennet op basis van de verkeerssituatie (Rijkswaterstaat, 2009f, p.7). Dit dient op zodanige 
wijze  te  gebeuren  dat  beleidsmatige  effecten worden  bereikt  (Rijkswaterstaat,  2009f,  p.7). Met DVM  is  de 
verkeersmanager in staat om de hoeveelheid, samenstelling en wijze van verkeersafwikkeling te beïnvloeden. 
Deze  aspecten  beïnvloeden  de  luchtkwaliteit.  DVM  lijken  geschikt  voor  het  verlagen  van  de 
jaargemiddelde stikstofdioxideconcentratie  (NO2  )  en  de  daggemiddelde  fijnstof  concentratie  (PM10  ) 
(Rijkswaterstaat,  g.d.d,  par.  4).  Doorstromingsknelpunten  kunnen  gericht  worden  aangepakt  en 
verkeersstromen gestuurd op basis van de verwachte luchtkwaliteit (Rijkswaterstaat, 2009f, p.7). Uit onderzoek 
van  Rijkswaterstaat  is  gebleken  dat  DVM  het  meest  effectief  is  als  maatregel  om  de  luchtkwaliteit  te 
verbeteren door het verlagen van de intensiteit (in het bijzonder vrachtverkeer), terugbrengen van de snelheid 
en  het  voorkomen  van  file  (in  situaties  met  omvangrijke  congestie)  (Rijkswaterstaat,  2009f,  p.7).  DVM 
maatregelen blijken met name bruikbaar om de pieken  in daggemiddelde concentratie af  te vlakken. Vooral 
van maatregelen  als dynamische  routering, dynamische maximumsnelheid, doseren en  vrachtverkeer op de 
busbaan, mag het meeste effect worden verwacht. Ook andere maatregelen worden echter niet uitgesloten 
(Rijkswaterstaat, 2009f, p.7). Doordat  verkeer en het weer  sterk  kunnen  varieren  is het  ingewikkeld om de 
specifieke omvang van het effect van DVM maatregelen kwantitatief vast te stellen. Bovenstaande moeten dan 
ook worden gezien als voorzichtige conclusies (Rijkswaterstaat, g.d.b, par. 1).  
 
 Drijvende weg 
Drijvende wegen kunnen worden gebruikt als een tijdelijke omleidingsroute tijdesn werkzaamheden aan wegen 
en bruggen, maar eveens als een extra verbinding bij manifestaties of in het recreatieseizoen (Rijkswaterstaat, 
g.d., par. 9). De weg bestaat uit compacte, aluminium delen die eenvoudig te transporteren en aan elkaar te 
koppelen  zijn  (Rijkswaterstaat,  2007,  p.19).  Uitgebreide  tests  door  TNO  toonde  aan  dat  de  weg  aan  alle 
veiligheidseisen van Rijkswaterstaat voldeden, bijvoorbeeld voor sterkte, stabiliteit maar ook gebruikscomfort 
(Rijkswaterstaat, 2007, p.18). Dit heeft geresulteerd  in de eerste drijvende weg die kan worden  ingezet (TNO 
Bouw & Ondergrond, 2005, p.3).  
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